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2. Stützbauwerke aus"bewehrter Erde" 
2.1. Bewehrung mit Stahlbändern 
Die Konstruktion, Bemessung und die Standsicherheitsnachweise fUr StUtzbau-
werke nach der Bauweise "Be ... ·ehrte Erde" sind in einer Vorschrift der Staat-
lichen Bauaufsicht /16/ gerer eIt. Nachfolgend werden Berechnungs- und Aus-
fUhrungsbeispiele vorgestello. 
2.1.1. Berechnungsbeispiele 
2.1.1.1. StUtzbauwerk 
AufgabensteIlung 
Zur Verbreiterung eines bestehenden Dammes ist eine AnschUttung erforderlich. 
Raum für die AnschUttung steht nicht zur VerfUgung. Der Bereich am Dammfuß 
iet durch ein StUtzbauwerk aus "bewehrter Erde" zu gestalten (Bild 6). 
:}fachweill der äußeren StabllHät 
Tragflhigkeitsermittlung 
Die Tragflhigkeit wird nach TGL 11464/02 (10/72) /18/ bestimmt . Mit den be-
zeichnungen nach Bild 2: 
lf • G1 + G2 + B + B av1 av2 
G1 • 6 • 8 . 19 = 912 kN/m 
1 G2 = 6 . 3 . ~ . 20 180 kN/m 
PUr E
al iet [a · ~ H = 25
0 
maßgebend (/1 6/ Ziff . 5 . 1. 2 .1.) 
0,290 nach 
·TGL 11464/03 /14/. 
20 
11-1 =20 kN/1??2 
I 111 I I 11 -- . . ,
'. ~ H-----------------~ 
fr=lOkN/m' 
~=27° 
C -x o 
, (H = 18 kN/m3 
ct= 25° 
C::::;O 
df"18/dl/u} 
- - - - - fr-----~----J - - - -
rTf? = 12 kN/"",3 
Bild 6 
Iij;, 35 ° c ~ 0 
Geometrie , Bela stüng und Bodenkennwerte zum Beispiel 
nach Pkt . 2 .1.2.1. 
Da f., ;> 9 H' wird näherungsweise gesetzt : 
-
Kahl (s . o., ß = 25°) 0,728 nach 119/. 
' K 
ahT 
tan (S ~ tänT ' Kah r 
tan 26,9 
tan 25 
21 
. 0,728 0, 782 ~ 0,8 
~ 
Der Schnittpunkt beider Erdrucklinien ergibt sich zu: 
0,29 (1,00 + z) 0,8 '. z z 0,29 
0,51 
0,57 
Die Böschung ist fUr den unteren Bereich nicht maßgebend . 
e
ahr 
4 20 0,29 23,2 kN/m 2 
e
ahT 2 23 , 2 + 8 18 0,29 65 kN/m
2 
E
aho 
.1 (23,2 + 65) 8 352,64 kN/m' 2 
Der Auflasteinfluß ist in voller Größe anzusetzen . 
e
afh 20 0,29 5,8 kN/ m
2 
E
ahf 5,8 8 46,4 kN/m 
E
ah1 352,64 + 46,4 399 kN/m 
E
avl 399 tan (- 7,125 + 25) 128, 7 kN/ m 
3,00 m 
Die Erddruckkraft E
a2 wird nach Bild 5 der TGL 11464/04 /20/ bestimmt. 
Das nachfolgend genannte Rechenprogramm fUr den programmierbaren Kleinst-
rechner K 1002 hilft, die Werte zu ermitteln. 
Eingabe: h (StUtzwandhöhe) 3,00 m j ; 20 kN/ m 3 ; C 
"'-;0 
a 
20 kN/m ' 2 ,0 m 
100 m Gelände x1 ; 2,40 m 1,00 m 
. x2 z 100 m 1,00 m 
22 
o 
.-
Er gebnis: Ohne Auflast Eo2' = .44,8 kN/m 
Mi tAuflast E a 2 56,4 kN/m 
Der Anteil der Auflast ergibt sich zu: Ef2 = 56,4 - 44,8 = 11,6 kN/m 
0,296 (<p = 27°; ß = 0; 
a 
26,565°; tX.= 0) 
0,296. (1,00 + z) 0,671. z _ 0,296 _ z - 0,375 - 0,788 m 
e
ahr , = 0,788 0,671 . 20 = 10,574 kN/m
2 
e
ahTZ = 4,00 . 0,296 . 20 = 23,68 kN/m
2 
E
ahr 0,5. 0,788 . 10 ,574 + 0 , 5 (10,574 + 23,68) . 2,212 
40,52 kN/m - 44,8 . cos 26,565 40,03 kN/m 
e
af 0,296. 20 = 5,92 kN/m
2 
h ' 2 : 11 .6 cos 26.565 f 5 , 92 
1 hE (siehe Bild 7) 3,00 - 3 
E 
av2 
Damit: 
56,4 sin 26,565 
hf 3,00 m 
, 
- 3,00 0,505 m 
hf 
h f 
2 (2 _ 0.168 ) 1,98 m 1 +0, 168 
25,223 kN/m 
N 912 + 180 + 128,7 + 25,223 1246 kN/m 
0.505 
3,0 
T 399 + 56,4 cos 26,565 449 kN/ m 
23 
0,168 
Bild 7 Lastansatz fUr den Nach~leis der äußeren Stabil i tät 
M G y + E 
av 
x 
- 912 . 0,5 - 180 2,00 + (2 23,2 + 65) i 82 + 4. 46,4 
+ 10,475 1 4,169 + (2 . 10, 574 + 23,68) 6 
+ 9 ,856 . 11,6 . cos 26,565 - 128,7 
'" 514 kNm/m 
q ; 1,0 18 18 kN/m' 
2,2122 + 37,893 
3,333 - 25,223 
Die Berechnung erfolgt mit Hilfe eines Programmes für den K 1002 . 
Ergebnis: 
"1, TR 
2743.545 
1246 
2,202 > 2 , 0 n / 19/, Tabelle 4 
24 
8 
4 
Nachweis des Gleitens 
Entsprechend /15/ erhält man: 
GL 
1246 tan 33 
449 
1,8 > 1,4 zul "l GL 
Geländebruchsicherheit und Formänderungsnachweis werden nicht angegeben. 
Nachweis der inneren Stabilität 
Belastungsermittlung 
Der Baugrund ist geschichtet . . Es wird auf der Grundlage des Näherungsverfah-
rens in /21/, Seiten 327 bis 329, mit ebenen Gleitflächen und gemittelten 
Erdstoffkennwerten gerechnet. 
In Oberk~te StUtzbauwerk (Bild 6): 
00 = 20 kN/m' <Po 27° 
In Unterkante StUtzbauwerk nach dem genannten Näherungsverfahren: 
';(v = 19,4 kN 
FUr die Schicht i 
+ ( Y u 
rf.>v= 31,,9° 
hi 
H 'Po + 
hi A Differenz zwischen Oberkante StUtzbauwerk und Unterkante der Schicht i 
H ~ Höhe des StUtzbauwerkes 
Die zur Bestimmung des ErddruckE's verwendeten Werte ;)'i und 4' i sind in 
Tabelle 1 angegeben. Die Ermittlung erfolgt wieder mit dem bei der ~stim­
mung von E
a2 genannten Rechenprogramm, die Ergebnisse fUr jede Schicht sind 
aus Tabelle 1 zu entnehmen. 
25 
e"h(gemiltelt) 
de r inneren S.abili.ä. 
Die so ermittelten eah-Werte (Tabelle 1) sind in Bild 8 dargestellt. Die 
errechnete Erddrucklinie wird mit den Werten nach TGL 11464/03 fUr unbe-
lastetes Gelände verglichen. 
Tabelle 1 Sicherheit gegen Herausziehen der Bewehrung 
h f <P Eah ___ eah "'0.. hk ()(o 0( u Zri "1HC 
kN/m ' 0 kN/ m2 kN/m 2 0 kN/ m m m 
.. ~ 19,9 27,6 5,7 5,7 37 
2 19,9 28,2 21,3 15,6 39 2 0,45 0,25 69,3 4,07 
3 19,8 28,8 45, 2 23,9 41 
4 19,7 29,5 76,8 31,6 41 4 0 , 55 0,25 171,8 2,80 
5 19,6 30,1 113,9 37,1 44 
6 19,6 30,7 156,4 42,5 46 6 0,60 0,20 29J,1 2,34 
7 19,5 31,3 201,9 45,5 48 
~ 19,4 31,9 250,6 48,7 49 fl 0 , 70 0,20 440,4 2,20 
? " 
(L 0; 0,248 
s.o.) 0,368 
19 0,248 8 + 20 (0,368 - 0,248) 8 
56,9 kN/m 2 
20 0,248 4 + 19 0,248 8 19,8 + 37,7 
57,5 kN/m 2 
Die zugehörigen Erdrucklinien sind ebenfalls in Bild 8 angegeben. Aus ihrem 
Vergleich kann man schlußfolgern, daß der Auflasteinfluß für die unteren 
Bandlagen nicht mehr maßgebend ist. Der Wert e
ah stimmt bei der zweiten Band-
lage von unten genUgend genau mit dem Wert eahr überein und kann damit zur 
Bemessung der kritischen Bandlage verwendet werden. 
Sicherheit gegen Herausziehen 
Nach /16/: 
2 . Jl • b • 
Bei geneigter Wand erhält man für die ~dlänge außerhalb des Gleitkeils: 
L tan oe 
cl ist dabei wie in TGL 11464/03 definiert. 
Die Auflast setzt sich aus der Erdauflast und Pv zusammen. Der Einfluß der 
Erdauflast ist nach Bild 9 zu ermitteln. 
Daraus ergibt sich bei den vorliegenden Verhältnissen: 
~ pvi mit h a 
27 
4,00 m und Ja 20 kN/m' 
------
- -- ---
Bild 9 BerUcksichtigung der Böschungsauflast fUr rlen Nachweis 
der Sicherheit gegen Herausziehen 
ori Korrekturfaktnr 0(" ; 1,0 bei 
~ - 0( IX OC) ~ ~ + i 0 u 0 hk 
PUr ~ • 4,00 m z. B. nach Bild 9: 
oe 
o 
oe 
u 
0,5 
0,5 
(0,4 + 0,7) 
0,5 0,25 
'Weitere Werte Bieh~ Tabell~ 1. 
0,55 
?8 
konstanter Flächenla~t 
---
--
pv 
l,0.pv 
___ :--r---
I 
t----:-----~~ - -- - -
---
-
--
0,25 _ 
'-----4--======r 
- --, I 
nild 10 
l 'j,OO 
1 1 
Berücksichtigung der Auflast Pv beim Nachweis der 
Sicherheit gegen Herausziehen 
D~r Einfluß d~r Auflast Pv is t nach Bild 10 zu b~ st imm~n. 
L 
a i 
c-
pvi 
3,0 ~ 
H 
0,5 
~ 
0,25 Pvi H 
I 
Damit kann L Z . bestimmt werden. Für Berechnungen dient ein Rechenprogramm. 
rl. 
Untersucht werden 4 Bandlagen . Die Summenwerte von Zri für b = 0,12 m s ind in 
Tabelle 1 angegeben. Die Sicherheit gegen Herausziehen folgt aus: 
~Hc 4 B 
C. B 0 ,8 m 
Die kleinste Sicherheit tritt erwartungsgemäß i n der untersten Bandlage auf. 
Sie ist größer als der zulässige Wert 2 ,00 nach / 16/ , Ziffer 5.2 . 2 .2. 
Sicherheit gegen Bandbruch 
Nach Tabelle 1: 
48,7 "'" 50 kN/ m' 
Blechdicke des Bandes : t 0 ,0025 m, St 38 
2,4 105 kN/m ' 
b t 2,4 0,12 0,0025 1,80 )- 1,5 
max .AH • AB 50 1,00 0,80 
Bandanschluß 
0,85 max . c. B .4 H 0,85 50 0 -8 34 kN 
Gewählt wurde zwei Schrauben M 16 in einem Anschlußblech t 5 mm 
0- ZA 
34 
L t A d 2 0,5 1 , 6 2 
21 , 25 ~ 24 kN/ cm' für nicht 
e1ngepaBte Schrauben. 
30 
Das Anschlußblech wird mit 2 Flankenkehlnähten a 
s 
angeschlossen 
2 mm, I 
s 
G' schw 
34 
3,2 
10,6 < 11,2 kN/cm 2 
0,2 2 8 
80 mm 
Als Hüllelemente werden nicht mehr benötigte Betonplatten eingesetzt, die für 
die vorliegende Belastung überdimensioniert sind. Ein weiterer Nachweis kann 
deshalb entfallen. 
2.1.1.2. Stützbauwerk mit Eisenbahnlast 
Aufgabenstellung 
Für die Rampe eines Kreuzungsbauwerkes wird aus GrUnden von Platzmange l eine 
Stützmauer aus bewehrter Erde vor gesehen. Die beiden oberen Eisenbahngleise 
liegen im Bogen (Bild 11). 
Nachweis der äußeren Stabilität 
Tr agfähigkeitsermitt l ung 
Die grundsätzlichen Uberlegungen entsprechen den im Beispiel unter 2.1.1.1 . 
Zusätzl ich ist die Hor izontallast PH zu berücksichtigen . Es wird der Vertei-
l ungsansatz nach Vorschrift 2/79 /22/ gewählt. Für die Rückwand des Stütz-
mauerwerkes erhält man nach Bild 12: 
e (PH) 3,00 6,00 5,14 kN/m 2 a 
3,50 
E 
a 
(PH) 5,14 2,00 10, 3 kN/ m 
h (PH) 1,00 m 
31 
~ ~ ':;, 
.., 
Bild 11 
Bild 12 
2,00 L J,OO n .. 53.4- kAlI,..,' 
--1"1 ' 
f>H. G JcN!M,-Z, 1 
8efonferHstelle 
SfqhlbtlncleY i' 0: 17 kN/1ttI! 9 r; "'32 0 
I 
I 
__ _ ______ ...1 
-- -- - -3 
~ ~ arR - 1l.f kN!~ 11,00 ~TR. =31+ 0 
Geometrie, Belastung und Bodenkennwerte zum Beispiel 
nach Pkt . 2.1.2.2. 
ErddrucK tUr den Nach>feifl tier äußeren ' Stahj ) itä.t 
Analog zum vorigen Beispiel ergeben sich die weiteren Werte zu: 
G 4,00 3,75 17 255 kN/m 
P
v1 3 53 ,4 160,2 kN/m 
PH 3 6 18,0 kN/m 
kah, 0,235 fUr cf' = cf 32
0 
a 
E
ahij 0,5 0,235 3,75
2 17 28,1 kN/m 
h CE ah r ) = 1 , 25 m 
h tan 32 2,00 1,25 m sh. Bild 12 
E 
+ f 52 kN/ m nach Iteration fUr -J 48
0 
a, ij a 
Eah, r + f 44,1 kN/ m E + f 27 ,6 kN/m av,;r 
E
ahf 44,1 28,1 16 kN/m 
hf 3,75 - 1,25 2,50 m 
h' 2 16 2,5 0,05 ~ 0 m -f 53,4 0,235 
2 2,5 1 ,67 m sh . Bild 12 
3 
Mit diesen Ausgangswerten erhält man : 
Kombination 1 - beide Gleise belastet : 
N 255 + 160,2 + 27,6 442,8 kN/m 
T 18 + 44,1 + 10,3 72,4 kN/ m 
33 
M - 160,2 0,5 + 18 3 , 75 + 10,3 1, ° + 28,1 1,25 
+ 16 1,67 - 27,6 2,0 4,34 kNm/m 
q 0,5 17 8,5 kN/m' 
A. B 15,983 A 29,44 tan <P 0,675 q 
tan cf ~ C,1 6 
442,8 
tan cf 0,16 0,26 
tan 4> 0.675 
i B ° 52 
i 0,71 q 
B 4,0 - 2 ~ 3,98 m 
442,8 
Eingesetzt: 
N 2560 kN/m 
. "l TR ~ 442,8 
5,78 ;:> 2,0 
Kombination 2 - Gleis 2 belastet: 
N • 255 + 27,6 282,6 kN/m 
T 44,1 + 10,3 54,4 kN/m 
J( • 10,3 1, ° + 28,1 1 ,25 + 16 1,67 - 27 ,6 
16 , 9 kNm/m 
tan er 0,192 
i B 0,46 i 
B 4,0 2 
Eingesetzt: 
N 2191 kN/m 
'l'l TR 
2191 
282,6 
q 
tan d 
tan er 
0,66 
.1.hL 
282,6 
7,753 ~ 
0,385 
3,88 
2,0 
Kombination 1 liefert die kleinere Sicherheit. 
Nachweis der Gleitsicherheit 
Maßgebend ist Kombination 2. 
1ILGL 
282,6 tan 32 3,24 > 1,4 
54,4 
zul'1 GL 
Nachweise über ausreichende Geländebruchsicherheit sowie zulässiger Formän-
derungen werden hier nicht geführt. 
Nachweis der innere,_ Stabilität 
Belastungsermittlung 
Zur Belastungsermittlung wurde ein Prog. ·amm für den programmierbaren Kleinet-
rechner K 1002 aufgestellt. Die Eingabewerte sind in Bild 13 erläutert. 
1,00 m 3,00 m 6 ,00 m 3,00 m 
PS 
Bild 13 Definition der Bi ngabewerte f Ur das Rechenp r o~ r 2rnm 
H 3,75 rn 0,75 rn . f= 17 kN/ rn' 
Pv1 = Pv2 = 53,4 kN/ rn ' 6 kN/ rn' 
Erste Bandlage in hi = 0 ,5 ~ H 
Die Berechnung erfolgt durch automatischen Suchlauf für alle 
Werte hi bei Variation von .J a 
tan ( ,'} - ~ 
a 
Im vorliegenden Fall : 
G 
2 tan -,} 
a 
F ° bzw . F v v 
hi b3) (-- - Pv 
tan '" ' a 
hi b3) (-- - PH tan -J 
a 
Das Ergebnis dieser Berechnung ist in Tabelle 2 zusammengefaßt. Zur Bestim-
mung der Erddruckfigur werden zwei Wege genannt. 
Nkherungsweiae gilt: 
36 
E
ah( hi Eah( hi _1 ) 
h
i 
- h
i
_
1 
Das Ergebnis ist in Spalte 5 angegeben . 
(Bild 14, Nr. 5) 
Eine verbesserte Lösung unter Berücksichtigung des linear ansteigenden Ver-
laufs des Erddruckes infolge Eigengewicht des Erdstoffes ergibt: 
kahl' 0,307, eahf ,i 0,307 . 17 hi 5,22 hi 
(Bild 14, Nr. 9) 
E
aho 0,5 0,307 ' 17 h.
2 2,61 h 2 
,i J. i 
E
ahf Eah - EahT 
E
ahf ( hi - Eahf ( hi _1) 
eahf,i hi -
h
i
_
1 
e
ahi eah r i + eahf,i (Bild 14, Nr. 10) 
Tabelle 2 Berechnung der Erddruckfigur 
i h E
ah "J.a eah Eah !, Eahf eahf,i eaho eahi 
kN/m 0 kN/m' kN/m kN/m kN/m' m 
0,75 1,5 61 1,96 1,5 
° ° 
3,9 3,9 
2 1,50 5,9 61 5,88 5,9 
° ° 
7,8 7,8 
3 2,25 33,1 47 36,20 13,2 19,9 26,5 11,7 38,2 
4 3,00 56,3 50 30,98 23,5 32,8 17,2 15,7 32,9 
5 3,75 83,1 52 35,72 36,7 46,4 18,1 19,6 37,7 
37 
' ..... , . gem/ltelfer Verlauf 
2 - ' ~ .~ . -~'- .. - - ~ 
.. . _' . . ,. I 
9 , 
.,\ 
a I-- ---'~ ---- - ,\T:?,"::·:..L:l-@). 
I 
\! 
1'\. 
. ~ _____ L.~I 
.~ 
1 \ 
';-5 D 
Bild 14 
Erddruck für den ' Nacm-Ieis 
der inneren St abilit;;,t 
Damit sind die zur Ermittlung der inneren Stabilität notwendigen Werte be-
kannt . Bi l d 14 zeigt den Erddruckverlauf. (Die angegebenen Zi ffern entspr e-
chen den Spalten in der Tabelle 2 . ) Der bei einer Horizontallast typische 
"Bauch" in der Erddruckfigur ist deutlich erkennbar. 
Sicherheit gegen Herausziehen 
Der Nachweis wird wie beim vorigen Beispiel geführt. Es braucht aufgrund de r 
ermittelten Gleitflächenwinkel nur der Einfluß von Gleis 1 untersucht zu wer-
den (Spal te 4 in Tabelle 2) . FUr den oberen Bereich ist infolge der dynami-
schen Las teintragung eine erhöhte Sicherheit nachzuweisen. Der Nachwei s wurde 
auch Uber das bereits erwähnte Rech ~ npro g ramm gewonnen und ist in Tabelle 3 
zusammengestellt. 
Tabelle 3 Sicherheit gegen Herausziehen der Bewehrung 
hk Zri "lHC zul"l He 
m kN/m 
2,25 66 , 072 2,662 > 2 , 5 
3,75 112,623 1,807 .( 2 , 0 
38 
PUr die unterste Lage ist damit die Sicherheit ni ~ ht gegeben. Die Bandlänge 
wird variiert, bis bei L 4,30 m 2,00 erreicht i st. Die an-
deren Eingabewerte zur Ermittlung dieser Sicherheit sind: 
b 0,125 mj AB 0,75 mj )l 0,5 
Eine Vergrößerung der Bandbreite ist nicht angebracht, da bei zu kleinen Ab-
ständen zwischen den Bändern sich unter Umständen ebene Verhältnisse ein-
stellen können, die dann z . B. einen niedrigeren Reibbeiwert ergeben. Da die 
vorgenommene Verlängerung der Bänder im vorliegenden Fall die Nachweise der 
äußeren Stabilität nur günstig b~einflußt, wird auf einen erneuten Nachweis 
mit vergrößerter Gesamtbreite verzichtet . Der in Tabelle 2 ermittelte Erd-
.ruck ist von der Bandlänge unabhängig. 
Bemessung gegen Bandbruch 
Es wird die Maximal ordinate nach Bild 14 bzw. Tabelle 2 gewählt. 
e
max 
38, 2 kN/m ' 
2 ,4 105 kN/ m' b 0,1 25 m t 0,0015 m 
2,4 105 0,125 0,0015 
> ~( BR 2,09 1, 5 38,2 0,75 0,75 
Bemessung der Bewehrungsbandanschlüsse 
ZAi 0, 85 e 6 H max 6 B ) 
0,85 38 , 2 0,75 0,75 ) 18 , 28 kN 
Gewählt M 16, Blechverstärkung 5 mm 
E) 
r. 
18,28 22 , 8~ .::.. 2/1 kN/cm' fUr nicht eingepaßte Schrauben 
0, 5 1,6 
Dip Außenwandelemente sind typisiert und fUr höhere ErddrUcke bemessen. Wei-
tere Nachwe ise können damit entfallen. 
3<) 
Schlußbemerkungen: 
Die Beispiele wurden unter teilweiser Nutzung folgender Programme für den 
prograrnmierbaren Kleinstrechner K 1002 aufgestellt: 
Tragkraft nach TGL 11464/02, Erdstoffmittelung nach /21/, 
Erddruckbewierte nach TGL 11464/03, "Bewehrte-,Erde" - Nachweis der inneren 
Stabilität. 
2.1.1.3. BrUckenwiderlager 
Angaben zum Bauwerk (Bild 15) 
Das Bauwerk ist ein Widerlager einer EisenbahnbehelfsbrUcke. Verwendet werden 
Stahlbetonaußenhautelemente gemäß /16/ (Bild 3 und 4). Daraus abgeleitet 
werden fUr die Hauptansichtsfläche gewählt: 
Außenhauth!!he H 3 1,50 1 + "2 1 ,50 5,25 m; 
Außenhaut länge B 3 1,50 1 + 2 "2 1,73 6,23 m. 
Weitere Werte: 
Abstand der Bewehrungsbänder, vertikal 6 H 0,75 m; 
Abstand der Bewehrungsbänder, horizontal 6B 0,86 m. 
Bewehrungsbandlänge L 5,00 m > 4,2 m 0,8 H 
Für die BauwerksverfUllung aus Sand betragen: 
0= 19 , 0 kN/m'; c o. 
Nachweis der inneren Stabilität 
Auf das BrUckenwiderlager wirkt außer der vertikalen Verkehrs last auch eine 
Horizontalkomponente (Bremskraft). Der Nachweis ist de'shalb auch im oberen 
Drittelspunkt der Bauwerkshähe zu fUhren. 
40 
Erddruckgrößen (s. 116/, Anlage) 
Nach 116/, Abschnitt 3., letzter Absatz und Bild 5b der Anlage sind Berech-
nungen fUr die folge~den Höhen hi notwendig: 
und 
!! 
3 
1,75 m 
0,5 H 
H 5,25 m 
5,25 - 0,5 0,75 
1,75 - 0,5 0,75 1,38", 
4,88 m 
Die Nummerierung der "GI. ( )" bezieht sich auf 116/. 
GI. (2): 
3,9 + 1,3 + 2 . 1,6 8,4 m 
Für H 1,75 m (Dr1ttelspunkt der Wandhöhe) ist 
4H 4 1,75 7,0 m < 8,4 m, 
eine Lastreduzierung nicht zulässig. 
FUr H 5,25 m (völle Wandhöhe) ist 
4H 4 5,25 21,0 m > 8 ,4 m, 
eine 1astreduzierun~ möglich. 
I.' 
tp -1110 
~ 
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GI. (3): 
für H 
+ 8,4 m > 
5,25 m gilt: 
~ 
6,23 06,3 
6,23 m B, weshalb 
+ 105,8) 0,626 142,1 88,95 kN/m 2 
0,626 42, 5 26,60 kN/m' 
Bs liegt der Belaetungsfall nach / 16/, Bild 2 der Anlage vor. DiE' in Bild 2 
dargestellten Werte sind fUr die verschiedenen Berechnungshöhen in Tabe l le 4 
angegeben. 
GI. (5a) : 
tan2 .J-1 2r tan .,J 1 s 0, 
tan,J 1 r + yr2 + s, 
tan 4J C/A1 
mit r 
B1 (' tan ~ 1 + + '1 
A1 sin 4- co s <t A1 
1 C ' - 1 
A1 tan ~ 
.J 
e 
NE'1 NP 1 
Gl , (7a) '",p i trr ;-; ur" "hnpn ist. 
Gl. (7a): 
tan
2
,J 2 2 t tan,J 2 u 0 
tan,J 2 t + 
-/ t
2 
+ u 
tan ~ tan ~ 
mit t 
B2 Ne2 
A2 sin ~ cos ~ 
u = 
In G). (7a) der Anlage wird u . a. ein Wert C2 angegeben, der in den Belastungs-
bildern nicht definiert ist, weil er nicht existiert . C2 ist also stets 0 
zu setzen. Das erste Vorzeichen im Nenner ist irrtümlich falsch angegeben. 
Tabelle 6 enthält die Rechenergebnisse der Gl. (7a). Die erste, negative 
Lösung hnt keinen Sinn, die zweite Lösung erfüllt GI. (8) . In beiden Fällen 
ist daher 
'U 
maß 
I,]. (9): 
t <;' 
02 
( nur für h
i 
E 
nh 
1,38 mund hi +1 1,75 manzuwenden) 
tan ( .J1 - <j> ) 
mit P1 A1 
tan"'1 
Q1 B1 tan (,J 1 - <P ) 
R1 
C1 
tan -J. 1 
Lösung siehe Tabelle 7. 
GI. (10): 
(nur für hi = 4,88 m und h1+1 5,25 manzuwenden) 
B
ah P2 + Q2 + F2 
mit P2 A2 
tan (-J- maß - 1> ) 
tan ,J 
maß 
Lösung siehe Tabelle 8. 
GI. (11) : 
hi 1,38 m Eah 5,11 kN/m 
hi+1 = 1 , 75 m Eah 8 22 kN/m 
hi = 4,88 m Eah 63,96 kN/m 
h1+1 5,25 m Eah 74,03 kN/m 
46 
GI. (12) : 
h . 
J. 
hi+1 
hi 
hi+1 
GI. (13): 
GI. (14) : 
hi +1 
hi+1 
GI. (15) : 
hi+1 
hi+1 
1,38 m 
1,75 m : 
• 
4,88 m 
5,25 m 
1, 75 m 
5,25 m 
1,75 m 
5, 25 m 
1,75 m 
5,25 m 
E
ahp 
E
ahp 
E
ahp 
E
ahp 
L'l E 
ahp 
e
ahr 
e
ahif 
e
ahp 
e
ahp 
23,91 5, 11 18,80 kN/m 
43, 48 8,22 35,26 kN/m 
152,68 63,96 88, 72 kN/m 
167,67 - 74,03 93,64 kN/m 
35,26 18,80 16,46 kN/m 
93,64 - 88,72 4,92 kN/m 
.2....!.!. + 8,22 8,40 kN/m 2 1,38 1, 75 
63,96 + 74,03 
4,88 5,25 27, 21 kN/m
2 
16, 46 44 ,49 kN/m2 1, 75 - 1,38 
4,92 13,30 kN/m 2 5,25 - 4 ,88 
47 
GI. (16): 
h 1,75 m 8,40 + 44,49 52,89 kN/m' 
h 5,25 m 27,21 + 13,30 40,51 kN/m' 
Bemessung der Bewehrungsbänder gegen Herausziehen (nach /16/, 
Abschnitt 5.2.2.2.) 
In der Konstruktion befindet sich die oberste Bewehrungsbandlage bei 
h 0,375 m unte~ der Bauwerksoberkante. Die weiteren Lagen folgen 
in Vertikalabständen von H 0,75 m. 
Nachweis fUr den oberen Drittelspunkt der Wandhöhe (h 1,75 m) 
Bis H 1,75 m gibt es nur 2 Bewehrungsbandlagen, 
bei h 0,375 m und bei h 1,125 m. 
H 1,75 m; tan ...J- . ß ma tan .J 1 0,6110; L 5,00 m 
Damit betragen: 
h 0,375 m Lai 5,00 -
1.75 0,375 2,75 m 0,6110 
h 1,125 m Lai 5,00 -
1,75 1.125 3,98 m. 0,6110 
Nach /16/, Tabelle 1: 
1,60 + 1,30 + 0,5 h 
h 0,375 m 3,09 m < 5,0 m L 
h 1 ,125 m 3,46 m .{. 5,0 m L 
48 
bO - 0,5 h = 1,60 - 0,5 h 
h 0,375 m 1,41 m ~ 2,25 m H-h tan "J" 
maß 
h 1,125 m 1,04 m > 1,02 m 
Somit ergibt sich fUr 
h 0,375 m Lai 1,60 + 1,30 + 0,5 0,375 - 2,25 0,84 m 
h 1,125 m Lai 1,30 + 1,125 2,42 m 
Nach /16/, Tabelle 2 gilt fUr 
h 0,375 m .Q..112 ..::: 1,60 2 
~.9 1.3 142,1 Pv 0,9 + 0,375) (1,3 + 0,375) 
100,61 kN/m 2 
h 1,125 m 1.125 C 1,60 2 
3.9 1.3 142,1 Pv 0,9 + 1 ,125) (1,3 + 1 ,125) 
59,12 kN/m 2 
GI. 0) : 
2 L . T h i 19,0 (2,75 0,375 + 3,98 a1 1,125) 
104,60 kN/m 
.()- 0,84 100,61 + 2,42 59,12 227,68 kN/m. 
Mit JA = 0, 5 
2 0,5 b (104,60 + 227,68) 332,28 b, 
49 
b 0,23 m 76,42 kN 
b 0,28 m 93,04 kN 
GI. (4): 
b 0,23 m 
'"L HC 
76,42 2,04 > 2,0 43,48 0 , 86 
b 0,28 m 1 HC 
9J,04 2,49 ~ 2,5 43,48 0,86 
Die. BrhHhung des Sicherheitsfaktors 'lHC von 2,04 auf 2,49 ist hier nur durch 
eine Verbreiterung der Bewehrungsbänder von 
erreicht worden. (Stahlmehrbedarf ~ 21,7 %) 
b 0,23 auf b 
Der gleiche Effekt iat auch durch längere Bewehrungsbänder zu erreichen 
(dann Stahlmehrbedarf ~ 50 %) . 
Nachweis für gesamte Wandhöhe eH 5, 25 m) 
,J maß 
Pv 88,95 kN/m ' 
Biehe Tabelle 9. 
Gl. 0): 
~ 4.875 L . ,- . h ai u 1 ""4 · 1, /- . 
tan -J' maß 1 ,8103 
74, 61 kN/m 
1330 ,09 kN/ m 
50 
0,28 m 
1,125 
LLai C"- 68,69 kN/m Pv h i c 0,375 i 
4,875 LLai u- 240,23 kN/m Pv h i = 1,875 i 
)125 Zr. 2 0,5 b (74,61 + 68,69) 143,3 b 
h i 0,375 
1 
b 0,23 m 32,96 kN 
b 0,28 m 40,12 kN 
4,875 LZr. 2 0,5 b (1330,09 + 240,23) 1570,32 b 
h i = 1,875 1 
b 0,17 m 266,95 kN 
b 0,21 m 329 ,77 kN 
Gl. ( 4 ) : 
"2. He 
32 ,9G + 266 , ')':; 2 ,08 <. 2,0 = 167,67 0,86 
.", 
40,12 + ~29,77 2,')6 
- He 167,67 0,86 > 2,5 
') 1 
BemeBBung der BewehrungBbänder gegen Bandbruch (nach /16/, Abschnitt 5 .2.2.1.) 
35 104 kN/m 2 
GJ.. (1) : 
Für h 1,75 m 1st 
Z1 52,89 0,75 0,86 34,11 kN, 
für h = 5,25 m 
Z1 = 40,51 0,75 0,86 26,13 kN. 
h 1,75 m ~2 10
4 0,23 0,001 2,36 ;,. 2,25 
"lBr 34,11 
(b 0,23 m t 0,001 m) 
~2 104 0,28 0,001 2,87 ;, 2,25 
'LBr 34,11 
(b 0,28 m ; t 0,001 m) 
h 5,25 m ~5 10
4 0,17 0,001 2,28 :- 2,25 
':Br 26,13 
(b 0,17 m t 0,001 m) 
32 10
4 0,21 0,001 2,81 :> ?,25 -/1 
• Br 26,13 
(b 0,21 m t 0,001 m) 
Nachw~iB d~r ä u ß~r~n Stabilität 
Baugrund 
Au~ton, w~ich; I 
c 
~B 
0,7 17 kN/m' 
c 10 kN/m' 
K~in Grundwass~r vorhand~n! 
Angab~n zur Gründung 
R~cht~ckfund am ~nt: B 5,00 m L 6,23 m 
Sohln~igung 0,1 H ", = 0,52 m 
Last~n am Stützbauw~rk 
Erdruck aus anschli~ß~nd~r Erdschüttung (Hint~rfüllung) /19/ 
18,0 kN/m' 
° 
(' 
cx: =- ° 
° 
o 
a 
0,235 
~ah 18,0 5,25 0,235 22,21 kN/m 2 
E
ah 22,21 5,25 0,5 58,29 kN/m 
E
ah 
58,29 6,23 303,15 kN 
E '303,15 tan '32° 226,92 kN 
av 
2000 kN/ m' 
N 
N
vorh 226,92 + 5,0 6,23 5,25 19,0 + 1,3 3,9 
4054,58 kN 
(volle Verkehrslast) 
T 
vorh 363,15 + 1,3 3,9 42,5 578,62 kN 
tan 6 B 578,62 0,1427 6 8,120 eB 0,34 m 4054,58 B 
Tragfähigkeitsnachweis /23/ 
B B ~ 2e 5,00 2 0,34 4,32 m 
1 1 6,23 m 
A 4,32 6,23 26,91 m2 
~ i..E 0,69 6,23 
1 
Tragfähigkeitsbeiwerte (seitliche Auflast wird vernachlässigt, weil erst 
später angeschüttet) 
° 
142,1 
B (1 + tan 20°) (0,2 
102,5 tan 20 + 0,05) 0,25 2,04 
N ( -/1 + g tan 
2 200 
N 6,4 - 1 14,84 c tan 20° 
Lastneigungsbeiwerte 
i 
i 
c 
B 
(1 
200 tan 20°)2 'irtan 6,4 + e 
0,55 
0,70 
')4 
Formbeiwerte 
BJi 0,25 0,69 0,83 
s 
c 
+ 0,3 0,69 1,21 
Es sind 
Rs 26,91 4,32 17,0 2,04 0,55 0,83 1840,42 kN 
R 
c 
26,91 10,0 14,84 0,70 1,21 3382,45 kN 
Rf 1840,42 + 3382,45 522,87 kN 
R 522,87 2611,44 kN L 4054,58 kN N
vorh 2,0 
Die Tragfähigkeit des Untergrundes ist nicht ausreichend! 
Es wird daher ein bewehrtes GrUndungspolster (Abschnitt 3.2.2.) vorgesehen. 
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Tabelle 4 Berechnungswerte für verschiedene Höhen 
h Pv Ph A1 A2 B1 B2 C1 F1 F2 tan ,:r 01 tan .J'02 
m kN/m 2 kN/m 2 kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m ' kN/m kN/m 
1,38 142,10 42,5 214,19 18,09 227,36 184,73 58,65 68,00 55,25 0,8625 0,4759 
1,75 142,10 42,5 277,77 29,09 227,36 184,73 74,38 68,00 55,25 1,0938 0,6034 
4,88 88,95 26,60 660,31 226,24 142,32 115,64 129,81 42,56 34,58 3,0500 1,6828 
5,25 88,95 26,60 728,83 261,84 142,32 115,64 139,65 42,65 34,58 3,2812 1,8103 
Vl 
0' 
bO - 0,5 h = 1,60 - 0,5 h 
h . 0,375 m 1,41 m ~ 2,25 m H-h tan 'J" 
maß 
h 1,125 m 1,04 m > 1,02 m 
Somit ergibt sich fUr 
h 0,375 m Lai 1,60 + 1,30 + 0,5 0,375 - 2,25 0,84 m 
h 1,125 m Lai 1,30 + 1,125 2,42 m 
Nach / 16/, Tabelle 2 gilt fUr 
h 0,375 m Q..212 <: 1,60 2 
~,9 1,3 142,1 
Pv 0,9 + 0,375) (1,3 + 0,375) 
100,61 kN/m 2 
h 1,125 m 1,125 C 1,60 2 
~,9 1,~ 142,1 
Pv 0,9 + 1 ,125) (1,3 + 1,125) 
59,12 kN/m 2 
GI. 0) : 
~ L . T hi 19,0 (2,75 0,375 + 3,98 al. 1,125) 
104,60 kN/m 
.~ 0,84 100,61 + 2,42 59,12 227,68 kN/m. 
Mit,M = 0,5 
2 0,5 b (104,60 + 227,68) 332,28 b, 
49 
b 0,23 m 76,42 kN 
b 0,28 m 93,04 kN 
GI. (4): 
b 0,23 m 
'\').HC 
76,42 2,04 > 2,0 43,48 0,86 
b 0,28 m 
"1 Hc 
92,04 2,49 ~ 2,5 43,48 0,86 
Die. Erhöhung des Sicherheitsfaktors 'lHC yon 2,04 auf 2,49 ist hier nur durch 
eine Verbreiterung der Bewehrungsbänder Yon 
erreicht worden. (Stahlmehrbedarf ~ 21,7 70) 
b 0,23 auf b 
Der gleiche Effekt ist auch durch längere Bewehrungsbänder zu erreichen 
(dann Stahlmehrbedarf ~ 50 70). 
Nachweis für gesamte Wandhöhe eH 5,25 m) 
,J- maß tan ,;t maß 1,8103 
Py 88,95 kN/m' 
siehe Tabelle 9. 
GI. (3): 
74,61 kN/m 
t;4.
875 
L . ,'. h 
ai u 1 
~ i • 1. 
1330 ,09 kN/m 
50 
0,28 m 
1,125 LLa1 G'- 68,69 kN/m Py 
h1 " 0,375 1 
4,875 LLa1 u- 240,23 kN/m Py 
h 1 " 1,875 1 
)125 Z 
2 0,5 b 
r. 
(74,61 + 68,69) 143,3 b 
h1 = 0,375 
1 
b 0,23 m 32,96 kN 
b 0,28 m 40,12 kN 
4,875 LZr. 2 0,5 b (1330,09 + 240,23) 1570,32 b 
h i =1,875 1 
b 0,17 m 266,95 kN 
b = 0,21 m 329,77 kN 
Gl. (4) : 
-vz. He 
32 ,96 + 26(, , ')') 2 ,08 < 2,0 = 167,67 0,86 
'\0 40,12 + ~29,77 2,')6 > 
- He 167,67 0,86 2,5 
') 1 
Bemessung der Bewehrungsbänder gegen Bandbruch (nach /16/, Abschnitt 5.2.2 . 1 . ) 
~Br 35 
GI. (1): 
FU.r h 1,75 m ist 
Z1 52,89 0,75 0,86 34,11 kN, 
für h g 5,25 m 
Z1 = 40,51 0,75 0,86 26,13 kN. 
h 1,75 m ~:2 10
4 0,23 0,001 2,36 :> 2,25 ~Br 34,11 
(b 0,23 m t 0,001 m) 
~:2 104 0,28 0,001 2,87 :> 2,25 ~Br 34,11 
(b 0,28 m ; t 0,001 m) 
h 5,25 m ~5 10
4 0,17 0,001 2,28 :> 2,25 
": Br 26,13 
(b 0,17 m t 0,001 m) 
3:2 10
4 0,21 0,001 2,81 :> ;>,25 "/1 
• Br 26,13 
(b 0, ;>1 m t 0,001 m) 
Nachweis der äußeren Stabi l ität 
Baugr und 
Aueton, weich; I 
c 
~B 
0,7 17 kN/ m' 
c 10 kN/ m' 
Kein Grundwasser vorhanden! 
Angaben zur GrUndung 
Rechteckfundament: B 5,00 m L 6,23 m 
Sohlneigung 0,1 H " = 0,52 m 
Last en am Stutz bauwerk 
Er dr uck aus anschließender ErdschUttung CHinterfUllung) /19/ 
18,0 kN/m' 
° 
" 0: =" ° 
° 
o 
a 
0,235 
e
ah 18,0 5,25 0,235 22,21 kN/m' 
E
ah 22,21 5,25 0,5 58,29 kN/m 
E
ah 58,29 6,23 3f>3,15 kN 
E '3f>3, 15 tan 32° 226,92 kN 
av 
2000 kN/ m' 
N
vorh 226,92 + 5,0 6,23 5,25 19,0 + 1,3 3,9 
= 4054,58 kN 
(volle Verkehrslast) 
T 
vorh 363,15 + 1,3 3,9 42,5 578,62 kN 
tan SB 578,62 0,1427 6 8,120 eB 0,34 m 4054,58 B 
Tragfähigkeitsnachweis /23/ 
B = B ~ 2e = 5,00 - 2 0,34 4,32 m 
L L 6,23 m 
A 4,32 6,23 26,91 m" 
B ~ 0,69 
L 
6,23 
Tragfähigkeitsbeiwerte (seitliche Auflast wird vernachlässigt, weil erst 
später angeschUttet) 
o 
142,1 
N B 10
2
,5 tan 20 + 0,05) _ 0,25 2,04 
N g 
N 
c 
64- 1 t:m 20° 14,84 
Lastneigungsbeiwerte 
1 
i 
c 
B 
6,4 
0,55 
0,70 
54 
Formbeiwerte 
Bj3 0,25 0,69 0,83 
s 
c 
+ 0,3 0,69 1,21 
Es sind 
Ra 26,91 4,32 17,0 2,04 0,55 
R 
c 
26,91 10,0 14,84 0,70 1,21 
Rf 1840,42 + 3382,45 522,87 kN 
R 522,87 2,0 2611,44 kN '- 4054,58 kN 
0,83 
Die Tragfähigkeit des Untergrundes ist nicht ausreichend! 
1840,42 kN 
3382,45 kN 
Es wird daher ein bewehrtes ' GrUndungspolster (Abschnitt 3.2.2.) vorgesehen. 
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Tabelle 4 Berechnungswerte für verschiedene Höhen 
h Pv Ph A1 A2 B1 B2 C1 F1 F2 tan ,'} 01 tan J-02 
m kN/m 2 kN/m 2 kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m ' kN/m kN/m 
1,38 142,10 42,5 214,19 18,09 227,36 184,73 58,65 68,00 55,25 0,8625 0,4759 
, 
1,75 142,10 42,5 277,77 29,09 227,36 184,73 74,38 68,00 55,25 1,0938 0,6034 
4,88 88,95 26,60 660,31 226,24 142,32 115,64 129,81 42,56 34,58 3,0500 1,6828 
5,25 88,95 26,60 728,83 261,84 142,32 115,64 139,65 42,65 34,58 3,2812 1,8103 
V1 
'" 
TabE'llE' 5 BerE'chnung der Gleitflächenwinkel (1. Bedingung) 
B1 C1 . tan f> t~,J 1 h I J A1 sin 'f! . cos ~ A1 Ne1 r s m 
1,38 0, 4007 0 ,5940 2,2897 0 ,1 847 3 ,4744 0,1153 0,1710 0,5446 \ GI. (5b) 
1 , 75 0,4067 0 , 6030 1,7656 0 , 1806 2 ,9462 0,1380 0,2047 0,6110 ist erfüllt 
4,88 0,4779 0 , 7085 0,4649 0 , 1326 1 , 5975 0,2992 0,4435 
"
O293l <.tan.J02 5,25 0 ,4829 0 ,7159 0 ,4212 0,1292 1,5504 0,3115 0,4618 1,0590 
TabE'llE' 6 BE'rechnung dE'r Gl eitflä chenwinkel (2 . Bedingung) 
h Ne2 t u tan -,) 2 
m 
4,88 
- 0,1025 
- 6 ,5805 9,7521 - 0,7882 keine Lösung 
5,25 0,0474 14,2418 21,1146 29,2065 > tan "'02 
Tabell. 7 Berechnung des Erddruc~es für Gleitfläche in oberem Drittelspunkt 
h -8- .J-1 - f tan (.J-1 - </' ) Pi Q1 R1 F1 Eah 1 
m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m 
1,38 28,57 - 5,43 - 0,0951 - 37,40 - 21,62 107,69 68,00 23,91 
1,75 31,42 - 2,58 - 0,0451 - 20,50 - 10,25 121,73 68,00 43,48 
Tabelle 8 Berechnung des Erddruckes für Fußpunktgleitfläche 
VI 
CD 
h .,} maß= ,1'02 .J> _~ maß .tan (.,J ß-~) ma P2 Q2 F2 Eah 
m kN/m kN/m kN/m kN/m 
4,88 59,28 25,28 0,4723 63,50 54,60 34,58 152,68 
5,25 61,08 27,08 0,5113 73,97 59,12 34,58 167,67 
Tabelle 9 Berechnung des Klammerausdrucks für Zri im Nachweis gegen Herausziehen der Bewehrungsbänder 
h ~ H-h, tan ,tmaß H-hi L . bO+b1+O,5h bO-O,5hi L . 0,5 h ~ op. Lai' 'f . hi Lai' () p tan .J- a1 a1 yc 
maß y~ 
m m m m m m m m kN/m 2 kN/m kN/m 
0,375 4,875 1,8103 2,6929 2,3071 3,0875 1 ,4125 0,3946 0,1875 63,05 16,44 24,88 
1,125 4,125 1,8103 2,2786 2,7214 3,4625 1,0375 1,1839 0,5625 37,00 58,17 43,81 
1,875 3,375 1 ,8103 1,8643 3,1357 3,8375 0,6625 1,9732 0,9375 24,56 111,71 48,46 
2,625 2,625 1,8103 1,4500 3,5500 4,2125 0,2875 2,7625 1,3125 17,61 177,06 48,64 
3,375 1,875 1,8103 1,0357 3,9643 4,5875 - 0,0875 3,5518 1,6875 13,52 254,21 48,02 
VI 
'"' 4,125 1,125 1,8103 0,6214 4,3786 4,9625 - 0,4625 4,3411 2,0625 11,30 ' 343,17 49,05 
4,875 0,375 1,8103 0,2071 4,7929 5,3375 - 0,8375 4,7929 2,4375 9,61 443,94 46,06 
2.1.2. AusfUhrungBbeiBpiele 
2.1.2.1. Temporäre BrUckenunterbauten aus "bewehrter Erde" 
Grundlagen der Projektienxng 
PUr den Bau- und den Anlagenbereich der Deutschen Reichsbahn (DR) ergibt sich 
häufig die Notwendigkeit, Stützbauwerke und besonders BrUckenunterbauten in 
kurzer Bauzeit zu errichten, speziell für ze~ . tweiI1ge GleisfUhrung. Auch bei 
diesen Bauwerken wird ein möglichst geringer Kosten- und Materialaufwand an-
gestrebt. 
Die solchen Forderungen offenbar entgegenkommende Bauweise "Bewehrte Erde" 
veranIaBte die Hauptverwaltung der Bahnanlagen der DR bereits 1977, einen 
ersten Richtlinienentwurf für die Berechnung, bauliche Durchbildung und Mon-
tage von temporären BrUckenunterbauten aus "bewehrter Erde" :zru erarbeiten. 
Grundlagen für diesen ersten Entwurf lieferte die Auswert~ entsprechender 
Literaturstudien. 
Die Riohtlinie orientierte auf die ursprUngliche, traditionelle Ausführung: 
Außenhaut aus halbelliptischen Stahlelementen und Bewehrungsbänder aus Stahl . 
Hierfür lagen international die meisten Erfahrungen vor, die den Zuverlässig-
keiteanforderungen an Bauwerke öffentlicher Verkehrsanlagen weitgehend ent-
sprachen. Allerdings werden international neben den Stahlaußenhautelementen 
auoh solche aus Beton empfohlen. Der erste Richtlinienentwurf der DR bildete 
die Grundlage für die Projektierung und den Bau der beiden ersten Versuchs-
bauwerke aus "bewehrter Erde" in der DDR. 
Aufbau des Versuchsbauwerkes 
Wahrend das erste Versuchsbauwerk, an dem wesentliche konstruktive und tech-
nologische Erfahrungen gesammelt werden konnten, das Widerlager für eine 
.... . 
temporäre StraßenbrUcke !erstellt, besteht das zweite Versuchs bauwerk (Bild 16) 
aus zwei Widerlagern einer dreigleisigen EisenbahnbrUcke mit einer Spannweite 
von 16 m. Als Uberbauten dienen drei HohlkastenhilfsbrUcken, die auf Schwel-
lenetapein lagern. Jeder der 6 Schwellenstapel soll, entsprechend der Statik, 
eine auf die Sohl fläche von 3,9 m x 1,3 m verteilte vertikale Flächenauflast 
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von 228 kN/m 2 , in Richtung der Brückenachse eine horizontale Last von 50 kN 
und quer zur Brückenachse eine Horizontallast von 60 kN auf das Widerlager 
abgeben. Die Widerlager haben bis zum Auflaeeniveau der Schwellenstapel eine 
\ 
Höhe von 5 m. Die Grundrisse sind in zwei unterschiedlichen Var1.anten ausge-
führt. Das Widerlager A hat beiderseitig Parallelflügel, die über das Schwel-
lenstapelauflageniveau hinaus bis zur Dammplanumhöhe hochgefUhrt sind. Die 
Höhe dieses letzteren Bereichs beträgt ' nochmals 1,33 m. Zwischen den beiden 
Parallelflügeln beträgt die Widerlagerlänge 18 m. 
Das Widerlager B hat auf einer Seite einen 300 geneigten Schrägflügel, auf 
der anderen Seite eine~ Orth~gonalflügel. Beide Flügel reichen nur bis zum 
Auflageniveau der Schwellenstapelj der darüber liegende Dammbereich ist ab-
geböscht . Die Widerlagerlänge var ~ ~ert infolge der Einbeziehung des Orthogo-
nalflügels zwischen 24 mund 28 m. ~ie beiden Widerlager in Bild 17 unter-
scheiden sich außerdem in den stählernen Außenhautelementen. Im Widerlager A 
sind halbkreisförmig abgekantete Profile eingebaut und im Widerl ~ ger B haben 
die Außenhautelemente eine eckige Form. Letztere sind wegen der einfacheren 
Fertigung dieses Profils gewählt worden. 
Beide Widerlager sind in gleicher Weise bewehrt. Verlegt wurden 4 , 0 m lange, 
100 mm breite und 2 mm dicke Stahlbewehrungsbänder in einem Horizontalabstand 
von 1,0 m und einem Vertikalabstand von 0,33 m (Bild 18). Das Wi derlager A 
enthält 14,9 t Stahl, wovon 11,5 t (77 ~) die Außenhaut bilden. Im Widerla-
ger B sind 12,2 t Stahl eingebaut, bei einem Anteil von 9,2 t (75,3 ~) für 
.die Außenhaut. 
Beim Bau wurden Kipper, Planierraupe und Rüttelplatte eingesetzt . Die 
Verfüllung mit einem Sand SE erfolgte in Lagen zu je 330 mm, die je-
weils mit der Planierraupe ins Bauwerk eingeschoben wurden. Im unmittelbaren 
Außenhautbereich bestand die Gefahr, daß die Außenhaut nach außen gedrückt 
wird. Eine Korrektur wäre dann nicht mehr möglich gewesen, weil mit der Auß~n­
haut nicht nur die Verfüllung, sondern auch die bereits eingesohUtteten Be-
wehrungsbänder hätten zurückgedrängt werden müssen. Deshalb waren im Außen-
hautbereich Nacharbeiten mit der Schaufel erforderlich. 
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b) I'lider lager B 
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Bild 18 Bewehrungsbänder, verlee t 
Bild 19 Verdichtung der verfUllten Schicht 
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Die Verdichtung jeder verfüllten Schicht erfolgte einmal durch das Befahren 
mit der Raupe beim Einschieben, zum anderen durch einen einmaligen Ubergang 
mit der RUttelplatte (Bild 19). lm Mittel wurde für die Verfüllungen der Wi-
derlager eine Trockenrohdichte von ~d = 1,68 g/cm' festgestellt. Innerhalb 
des Bauwerks schwankt die Trockenrohdichte relativ gering um den Mittelwert, 
was u. a. auch auf gewisse Kornfraktionsveränderungen der eingebrachten Ver-
füllmassen zurückzuführen ist . 
Das Aufsetzen und Montieren der Außenhautelemente erfolgte von Hand. Schwie-
r igkeiten ergaben sich hierbei besonders infolge von Maßabweichungen inner-
halb der einzelnen Außenhautelemente sowie zwischen den Außenhautelementen 
untereinander . Mit wachsender Bauhöhe nahmen diese SchWierigkeiten zu, weil 
sich Passun~sfehler von Lage zu Lage addierten. 
Die Maßabweichungen äußerten sich auch darin, daß die Flansche der Außenhaut-
profile nicht immer parallel zueinander und teilweise auch nicht senkrecht 
von der vertikalen Profilachse abgewinkelt Waren. Die jeweils letzte aufge-
setzte Außenhaut lage hing daher gegenüber der vorhergehenden häufig nach vorn 
über. Durch Einschl3gen von Keilen, die erst nach Einschütten von wenigstens 
zwei weiteren Lagen gezogen werden konnten, wurde dieser Tendenz entgegengs-
wirkt . Dies gelang aber nicht immer vollkommen. Die genannten Montageschwie-
rigkeiten waren beim Widerlager A größer als beim Widerlager B. Grund hier-
für war offenbar, daß das einfacher zu fertigende U-förmige Außenhautprofil 
(Bild 20) geringere Maßabweichungen aufwies als das halbkreisförmig abgekan-
tete Profil (Bild 21). Während das Baus wurden, abgesehen von den erwähnten 
Keilen, keine speziellen Hilfskonstruktionen benötigt. Auch spezielle Funda-
mentarbeiten konnten entfallen . 
Langfristige Meßprogramme für statische und dynamische 
Belastungen des Bauwerks 
In beiden Widerlagern ist in je drei Profilen (jeweils in den Gleisachsen lie-
gend) ein Teil der Bewehrungsbänder mit Meßstellen in Form von Dehnungsmeß-
streifen ausgerüstet. Die übereinander liegenden Bänder der 2., 5., 8., 11. 
und 14. Bewehrungslage sind jeweils an vier Punkten oben und unten mit Deh-
nungsmeßstreifen beklebt, die - zusammen mit je einem Temperaturkompensations-
streifen - als Halbbrücken geschaltet sind. Insgesamt ergibt das 240 Meß-
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stellen zur Ermittlung von Längskräften in den Bewehrungsbändern. Vor dem 
Aufsetzen der HohlkastenhilfsbrUcken wurden statische sowie dynamische Mes-
sungen bei Beanspruchung durch einen Umwuchtschwinger durchgefUhrt. Dabei 
sind Schwingmassen von 800 und 1000 kg mit Frequenzen zwischen 13 und 25 Hz 
Uber den mittleren Schwellenstapel jedes Widerlagers in das Bauwerk eingetra-
gen w~rden. An 14 Meßstellen , die Uber das mittlere und ein seitliches Pro-
fil flächenhaft verteilt lagen, wurden gleichzeitig Meßwertaufzeithnungen 
vorgenonunen. 
Die Ergebnisse der Messungen an den Bewehrungsbändern sind in Bild 22 darge-
stellt. Angegeben i s t die Verteilung der aus der dynamischen Anregung resul-
tierenden Zugkräfte in den Bewehrungsbändern, bezogen auf die Schwingbela-
stung . Die Meßergebnisse bestätigen die schnelle Abnahme der SchwingeinflUsse 
mit zunehmender Tiefe und horizontaler Entfernung vom Erregerzentrum. 
Eine quas i-statische Berechnung der Beanspruchungen der Bewehrungen mit Be, · 
rUcksichtigung des Schwingbeiwertes nach Vorschriften der DR erlaubt folgen-
de Schlußfolgerungen: 
- Die theoretisch mit dem Schwingbeiwert ermittelte zusätzlicHe Auflagerkraft 
reduziert die auf den rein statischen Belastungsfall bezogenen Sicherheiten 
gegen Bruch und gegen Herausziehen der Bewehrungsbänder im unteren Bauwerke-
bereich weniger als im mittleren und oberen. 
- Die rein statisch definierten Sicherheiten verhalten sich dagegen umgekehrt, 
d. h. die geringeren Sicherheiten wurden fUr die volle Bauwerksh6he erhal-
ten; die h6heren Sicherheiten dagegen fUr eine von den gerechneten Teilh6-
hen. 
Die kleinsten reduzierten Sicherheiten ergeben sich im Regelfall immer fUr 
die Berechnung Uber die volle Bauwerksh6he . 
Auf der Basis von theoretischen Untersuchungen, Modellversuchen und des oben 
beschriebenen Großversuches wurden die Grundlagen fUr die EinfUhrung der Bau-
weise "Bewehrte Erde" in die Projektierungs- und Baupraxis der DDR durch das 
Verkehrswesen mit der Vorschrift /16/ zur VerfUgung gestellt. Um den einge-
schränkten GUltigkeitsbereich der Vorschrift /16/ fUr Unterbauten unter per-
manenten BrUcken erweitern zu können, wurde nach der Montage der drei Über-
bauten des beschriebenen Bauwerks noch nachstehendes Versuchspro-
67 
Bild 2) Statieche Belastung des BrUckenbauwerks 
Bild 24 Probebel astung dur ch f ahrende und brer.lsend" Dieselloks 
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gramm abgearbeitet. Es beinhaltet statisch~ und dynamische Belastungsversuche. 
Die statische Belastung (Bild 23) erfolgt durch Abstellen von zwei Testloks 
vom Typ BR 132 auf dem BrUckenbauwerk in verschiedenen Kombinationen. Das Ver-
halten unter der dynamischen Beanspruchung wurde durch Messungen bei Überfahr-
ten und Bremsversuchen fixiert. Zur Erfassung aller horizontalen und vertika-
len Verformungen des Bauwerks wurden ein Nivellierinstrument/ein Theodolit, 
ein EOT 2000 und sechs Induktivweggeber verwendet. Vor den geplanten Versu-
chen wurde das Bauwerk schon durch einen Montagekran EDK 500 belastet. Ziel 
der statischen Versuche war es, Ausbuchtungen der Außenhautelemente und Set-
zungen infolge der Vertikallasten zu messen. Nach Auswertung der Meßergeb-
• nisse ist festzustellen, daß die Wandbewegungen unter 2 mm liegen und so ge-
ring sind, daß die Genauigkeit des Theodoliten nicht ausreicht. 
Setzungsmessungen 
Die Abschlußmessung nach allen statischen und dynamischen Versuchen ergab: 
In beiden Widerlagern kam es zu Set zungen und Hebungen. 
Die größten Set zungen von 31 und 27 mm" wurden an der Innenkante vo~ dem 
äußeren Gleis gemessen. 
Die Hebungen wurden ausschließlich nur an den Enden der Außenhautelemente 
beobachtet. Sie erreichten Beträge bis 12 mm. 
Die elastischen Set zungen liegen zwischen 4 mm und 7 mm. 
Das Ziel der dynamischen Belastungsversuche (Bild 24) bestand darin, das Ver-
formungsverhalten der beiden Widerlager zu ermitteln. Da die Dehnungsmeßstrei-
fen an den Bewehrungsbändern nicht mehr funktionstüchtig waren, mußte auf die 
erwarteten Aussagen über den Spannungsverlauf in den Bewehrungsbändern verzich-
tet werden. Um das Bauwerk horizontal nicht zu überlasten (zul. H 
gemäß Statik) wurden Bremsverzögerungsmessungen in Abhängigkeit vom Brems-
druck nach Bild 25 und von der Zeit nach Bild 26 durchgeführt. 
Die Lagerung der Überbauten in den Achsen I und 11 war so gewählt, daß die 
Horizontalkräfte während des Bremsvorganges in voller Größe über das Wider-
lager A abgetragen werden sollten. Die Messungen belegen, daß das Ziel nicht 
ganz erreicht wurde, denn am Widerlager B wurden die Außenhautpunkte um 
20 bis 30 pm in das Bauwerk hineingeschoben. Bild 27 zeigt die am Widerlager A ' 
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Bild 26 Änderung der Bremsverzögerung währ end des Bremsvorganges 
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maximal erreichten Varformungan von 0,325 1TUI1. Bei einer ganauen Batrachtung 
von Bild 27 sind alle Phasen des Bremsvorganges arkennbar: 
- Bafahren des WL A: positiva Wandbawegung am WL A und negative Wandbewe-
gung am WL B; 
- Bremsdruck: Ausschlag der Wandbewegungen; 
- Stillstand dar Loks: die Ausbuchtungen nehmen wiedar zu; 
Rückfahrt der Loks: die Meßpunkta gehen in die Ausgangslaga zurück. 
Die Verformungen sind überwiegend alastisch. Bleibenda Ausbuchtungen dar 
Außenhaut sind bis 50 pm gemessen worden. 
Insgesamt wurde festgestellt, daß die horizontale Belastung des Bauwerkes mit 
der Rechenlast zu Verformungen geführt hat, die geringer waren als Wandbewe-
gungen bei Stillstand der Lok oder einer Ubarfahrt. Das läßt dia Schlußfolga-
rung zu, daß die Wand bewegungen, die unter einem halben Millimeter lagen, we-
niger auf dynamischer Beanspruchung (Horizontalkräfte) als auf statischer Ba-
lastung beruhen. Unter ~rUckSichtigung der Meßergebnisse wurde für den obe-
ren Drittelspunkt die Sicherheit der Bawehrungsbänder gegen Herausziehen mit 
~ HC 2,85 berechnet. Die Ergebnisse zeigen, daß ein zusätzlicher Korrek-
turbeiwert zur BarUcksichtigung dynamischer, horizontaler Lasten nicht notwen-
dig ist. 
Schlußfolgerungen 
Die durch den VEB FAS im Auftrag der DR erarbaiteten Forschungsergebnisse ba-
stätigen den Gültigkaitsbareich der Vorschrift /16/ für dynamisch belastete 
temporära Widerlager . Nach Erhabungen der Deutschen Reichsbahn beträgt der 
Stahlbedarf fUr flach mit Aushub gagrUndata mas.sive Widarlagar, ohna Böschungs-
anschüttung, bei einer eingleisigen BrUcke mit 16 m Stützwaite ca. 25 t. Das 
Versuchsbauwerk, auf eina einglaisige BrUcke raduziert , wUrde einan Stahlba-· 
darf von ·ca. 18 t erfordarn . Die Gegenüberstellung sieht für permanente Widar-
lager aus "bawehrter Erde" mit Außenhautelamenten aus Stahlbeton noch weit 
günstiger aus, da die Stahlaußenhautalementa ca. 77 ~ des Gesamtstahlbedarfs 
ausmachen. Für temporäre BrUckanunterbau~an ist der Aspekt der Mahrfach-
nutzung von Badeutung und somit die Verwendung von Stahlaußanhautalemantan 
zu ampfehlan . Dia Schaffung eines Anwenderkatalogs - Temporära Unterbauten 
aus "bewehrter Erda" - wUrde eine wesentliche Projektierungshilfe fUr die 
Deutsche Reichsbahn darstallen. 
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2.1.2.2. Die Ausführung einer BrUckenrekonstruktion in der Bauweise 
"Bewehrte Erde" 
Vorbemerkungen 
Die Alisführung von Stützbauwerken in der Bauweise "Bewehrte Erde" ist bereits 
seit 1981 bei der Vorbereitung mehrerer ~umaßnahmen berUcksichtigt worden. 
Alle diese Vorhaben mußten jedoch zugunsten wichtigerer Investitionen zu-
rückgestellt werden. Erst 1983 bot sich die Gelegenheit, ein Bauwerk aus 
"bewehrter Erde" zu errichten. Eine stark verfallene Holzbrucke Uber den Temp-
liner Kanal sollte kurzfristig und mit verhältnismäßig geringem Aufwand erneu-
ert werden. Als Überbau stand ein stählernes SrUckengerät zur Verfügung. Die 
Auswertung der abgeteuften Bohrungen ergab größere Mächtigkeiten der offen-
sichtlich organogenen Baugrundschichten als angenommen. Infolge des Erddruckes 
aus den ca. 4 m hohen Dämmen, die auf 4 bis 7 m starken Torf- und Kalkmudde-
schichten lagen, hatten sich die Holzpfähle der Endjoche zum Kanal hin geneigt. 
Wegen der auf eine neue PfahlgrUndung anzusetzenden Belastung und der er for-
derlich werdenden Pfahl längen konnten die Unterbauten mit den vorhandenen fi-
nanziellen Mitteln und den verfügbaren Kapazitäten in der ursprünglichen ' Form 
nicht wiederhergestellt werden. 
Nachdem vom VEB FAS mit einem Gutachten die Standsicherheit von Widerlagern 
aus "bewehrter Erde" für den }'all nachgewiesen werden konnte, daß zwischen 
Widerlager und freizuhaltendem Kanalprofil zusätzliche Auflastspannungen 
durch Steinkisten erzeugt werden, fiel die endgültige Entscheidung zugunsten 
der Bauweise "Bewehrte Erde" . 
Technische Lösung für die Widerlager 
Bild 28 zeigt den Längsschnitt durch die Brücke 
Aus der geforderten Durchfahrtshöhe und unter Berücksichtigung der zu erwar-
tenden Set zungen ergab sich eine maximale Dammhöhe von ca. 5m Uber dem nah"zll 
konst anten Wassersp legel. Die Auflagerbank 'liegt unmi ttel bar hi.nter der 
Außenhaut und direkt auf dem bewehrten Erdkörper. Für die lotrecht stehende 
Außenhaut wurden kreuzförmige Stahlbetonfertigteile (Bild 29) gewählt. Bei 
der Montage nieser ca. 1,0 t schweren Elemen te werden die Lagerfugen ver-
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mörtelt und hinter d~e Stoßfugen Geotextilien geklebt, um das Herausrieseln 
von VerfUllmaterial zu verhindern. Die vier Anschlußpunkte sind für eine Grenz-
last von 46,6 kN ausgElegt und als Schraubverbindung projektiert worden. 
Die Bemessung der Bewehrungsbänder und der Außenhaut erfolgte nach /16/. Weil 
die . nach /16/ geforderten verzinkten 'Stählbänder kur.zfristig nicht beschaff-
bar waren, mußte fUr die Bewehrungen eine andere Lösung gefunden werden. Sie 
bestand im Einbau von 60 mm starken und 6000 mm langen Stahlbetonbändern, die 
Bild 29 zeigt. Mit diesen Bändern ließ sich der Nachweis der inneren Stabili-
tät für verschiedene durch die Horizontalfugen der Außenhaut gehende Gleit-
flächen auch ohne Berücksichtigung der von der Außenhaut aufnehmbaren Schub-
kräfte erbringen. Eine große Anazhl dieser Stahlbetonbänder ist bereits her-
gestellt worden, und die Uberprüfung ergab ein wesentlich gUnstigeres Verhal-
ten als ursprünglich erwartet. Selbst bei Durchbiegungen von 240 mm, auf eine 
Länge von 6000 mm bezogen, zeigten sich noch keine bedrohlichen Risse. Für den 
Nutzungszustand ist die Beschränkung der Rißweiten auf Werte Wlm 0,2 mm 
nachgewiesen. 
Damit ist bei dem vorhandenen Verfüllmaterial, das den Forderungen in /16/ 
vollinhaltlich entspricht, ein ausreichender Korrosionsschutz gewährleistet. 
Im Böschungsbereich können die Bewehrungen und ihre Ansch:üsse an die Außen-
haut auch während der Nutzung problemlos freigelegt und kontrolliert werden. 
Die Uberwachung soll im Rahmen der planmäßigen BrUckenprUfung nach einem ge-
sonderten Programm erfolgen. 
Zusammenfassung 
Die Anwendung der Bauweise "Bewehrte Erde" führte bei der notwendig gewor-
denen Rekonstruktion eines BrUckenbauwerkes zur erheblichen Verringerung 
des flRlIRufwRndes und ermöglichte die Ausführung der Arbeiten mit den 'ein-
fachen Mitteln eines örtlich geleiteten Handwerksbetriebes . FUr die Her-
st:"llunF. der Widerlager- und der FlUgelwände mi t insg!"sarnt ca. 200 m' 
Außenhaut wurden nur 7 t Stahl und 70 m 1 fleton erforderlich. 
2.1.2.3. StUtzbauwerk Pe1tzer Te1chgeb1et 
Für das Pe1tzer Teichgebiet wurde 1984 vom VE Meliorationskombinat F/O ein 
Bollwerk fUr die Beladung von Futterkähnen in der Bauweise "Bewehrte Erde" 
projektiert und im März 1985 vom VEB Meliorationsbau Cottbus errichtet. Das 
Bollwerk von 37,5 m Länge und einer Höhe von 2,25 m Wird, bei angestautem 
und abgelassenem Teich, durch Lkw befahren . Der Stauwasserstand des Teiches 
liegt 0,4 munter Bauwerksoberkante. Als Außenwand dienen Stahlbetonelemente. 
Die traditionellen Stahlhänderbewehrungen wurden durch Sekundärmaterialien 
substituiert. Der Baugrund unter dem Teichschlamm besteht aus Feinsand mit 
Beimengungen aus Mittelsand und weist die nachfolgend genannten Kennwerte 
auf: 
- natUrliche Rohwichte In 18 kN/m'; 
- Rohwiohte unter Auftrieb r 10 kN/m'; 
- wirksamer Reibungswinkel cf 300 ; 
Lagerungsdichte I D 0,33. 
Reoherchen haben als Alternative zu Bewährungsbändern aus Stahl ausgesonderte 
Förderbänder ergeben. Förderbänder werden z. B. im Braunkohlentagebau plan-
maaig ausgesondert und stehen als Sekundärmaterial zur VerfUgung. PUr das Bau-
werk wurden Stahlseilfördergurte nach TGL 24340 vom Typ St 3150 auf eine Breite 
von 120 mm and eine Länge von 4500 mm aufgetrennt. Zugträger im Gurt sind im 
Abstand von 15 mm eingelegte Stahlseile mit einem Durchmesser von 8,5 mm. Die 
Gurtdicke beträgt nach TGL 30 mm. Die erforderliche Bauwerksbreite wurde aus 
dem Nachweis gegen das Herausziehen der Bewehrungen mit 4,10 m ermittelt. Um 
das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern, erhielten die Enden der Beweh-
rungsbänder einen Heißanstrich. Die Stahlbetonelemente der Außenwand in Form 
eines gedrungenen Kreuzes haben die Abmessungen 1500 mm x 1500 mm, eine Dicke 
von 180 mm und eine BetongUte Bk 30. Der Anschluß der Bewehrungen an die Außen-
hautelemente mußte infolge des gewählten Substitutionsmaterials verändert wer-
den. Anstelle von Laschen mi t Schraubverbindungen wurden keilförmige Ausspa-
rungen (4 StUck je Vollelernent) in dem Außenhautelement vorgesehen . Die Be-
wehrungen konnten so, um einen Hartholzkeil gelegt, in die Aussparungen e in-
gezogen werden. Um den Schlupf bei Belastung gering zu ha lten, wurden die An-
schlUsse vorgespannt, d. h. mit einer Zugkraft gezoge n. Nach der Montage wur-
den die Aussparungen mit Zementmörtel MG 111 geschl ossen . 
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Bild 30 Abgesteifte Außenh&utelemente 
Bild 31 Fertiges Sauwerx 
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Der Nachweis gegen das Herausziehen der Bewehrungen bestimmte die Bauwerks-
abmessungen. Eine sehr hohe Zerreißsicherheit ( ~Br ~ 30) ergab die Festig-
keit des Materials, obwohl die beiden Handseile des .Bewehrungsbandes, aus Kor-
rosionsschutzgründen, nicht berücks i chtigt wurden. Die Nachweise der äußeren 
Stabilität, d. h. gegen Grundbruch, Gleiten und Geländebruch, liegen weit über 
den geforderten Sicherheitskoeffizienten. Nach dem Trockenlegen des Teiches 
und der Entfernung des Teichschlamrns wurde das Gründungsplanum hergestellt. 
An Stelle des projektierten Str eifenfundamentes in Ort beton mußten wegen des 
anstehe.,den Grundwassers in der Gründungsebene Fertigte ilwegeplatten verlegt 
werden. Auf dieses Fundament wurden mit einem T 174 zuerst die Halbelemente 
und dann die Vollelemente versetzt und mit Steifen abgestützt . Dann folgte 
die unterste Bewehrungslage, die mit nichtbindigem Verfüllmaterial überschüttet 
wurde. Das Verfüllmaterial wurde auf 95 % der Standarddichte verdichtet. Die 
Absteifungen konnten erst ent fe rnt werden, nachdem der untere Wandabschnitt in 
sich stabil war, d . h . als der Reibungsmechanismus voll wirksam wurde. Die Mon-
tage der Voll,- und HalbplattE'n verliE'f zügig und ohne Probleme. DabE'i zeigten 
sich die Vorteile dieser Bauweise. In die waagerechten Lagerfugen wurde soge-
nanntes Schlingseil, ein Stri ck aus Sekundärmaterialien, eingelegt . Doppella-
gige Geotextilstreifen aus GTE 80 (400 mm breit) hinter den Vertikal fugen ver-
hinderten, daß Verfüllmaterial ausrieselt . Nach der Montage wurden alle waage-
r echten Fugen an der Luftseite mit Zementmörte l MG 111 geschlossen. Die Verti-
kalfugen sind nur im Bereich dE'r obE'rE'n Halbelemente vermörtelt , so daß sich 
hinter der Wand, bE'im AbsinkE'n des Wasse rspiE'gels im TE'ich, ke i n Wasserdruck 
ausbilden kann. 
Als Montageneigung für diE' AußE'nwand wurdE' ein Anlauf von 50 mm für die Voll-
platte und 25 mm für die HalbplattE' ~E'wä h lt. HolzkE'ilE' diE'nten dabei als Mon-
tagehilfe . Die jeweiligE' Schüt t höhE' für das VE'rfüllmatE' rial bE'trug 250 mm. 
Verdichtet wurde mit E'inE'r SchwingvE' rdichterplatte SVP 25. Das BollwE'rk E' rhiE'lt 
als , oberen Abschluß eine BE'fe o; tip;unp; aus WegE'bauplatten. 
Baubeginn war der 11. März 1985 . Die erstE'n AußE'nhautp'l atten wurden am 
18. März 1985 und diE' letzten am 28. Mä!'z 1985 versetzt . ne n ArbE' itsfo!'t-
schritt bestimmten ""E'itgehend diE' ErdarbeitE'n. Auf dE'!' Hauste])" WarE'n fünf 
Arbeitskräfte und ein T 174 eingesE'tzt. Die VortE'i]E' diE'sE'r flAu weise wurdE'n, 
nachdem die Absteifungsarbeit E'n für diE' AußE'nbauelpmpnte hE'f'ndel. wit rE'n, bE'son -
ders deutlich . Das zeigt, daß für höhE'rE' Stüt",bauwE' rke bedeutf'nde ökonom; ",c hI' 
Bffekte erzielbar sind. Die Kosten für das Bauwerk wurdpn mit ?,O TM je M,,!.rc 
Wand ermittelt. 
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2.1.2.4. Neuartiges Stützbauwerk aus Stahlbetonfertigteilen in 
Berlin-Hohenschönhausen 
Vorbemerkung 
Seit etwa zwei Jahren beschäftigt sich ein kleines Entwicklungskollektiv im 
VEB Kombinat Tiefbau Berlin mit der Einführung und der praktischen Anwendung 
der Bauweise "Bewehrte Erde". Auf der Suche nach einer den Gegebenheiten des 
Kombinates entsprechenden Lösung ging es zunächst darum, bestimmte Nachteile 
der ursprünglichen Bauweise "Bewehrte Erde" auszugleichen: 
- Die Bewehrung des quasi-monolithischen Erdkörpers aus verzinkten Stahlbän-
dern sollte durch möglichst leichte Stahlbetonbretter ersetzt werden. 
- Die Gestaltung der Stützwandfassade sollte dem Anspruch nach BegrUnung ent-
sprechen. 
- Das Verfüllmaterial sollte, außer der Verdichtungsfähigkeit, keinen zu-
sätzlichen Forderungen unterliegen. 
Das Elementesortiment sollte weitgehend korrosionssicher sein. 
- Die Anzahl der Elemente sollte möglichst gering und die Teile selbst etwa 
massegleich sein. 
- Die Verbindung der Fertigteilelemente sollte einfach, ohne Mörtelfugen und 
ohne herausstehende Stahlteile sein. 
Gleichzeitig mit diesen Forderungen an das Elementesortiment sollten die Haupt-
vorteile der Bauweise "Bewehrte Erde" wie: 
- Materialeinsparung und 
- Kosten- und Zeiteinsparung 
erhalten bleiben. 
Bautechnische Erläuterungen 
Die vorgenannten Prämissen waren bestimmend für die nachfolgend beschriebene 
technische Lösung. Dabei ging es um die Entwicklung einer montage fähigen , naoh 
außen offenen Fertigteillösung, die die vorgenannten Nachteile der Bauweise 
"Bewehrte Erde" vermeidet und trotzdem nach ihrem statischen System funktio-
niert. Das Elementesortiment ist in Bild 32 dargestellt. 
79 
1. V\i!rankerungselemente 
als tragendes Element LBewehrte Erde ") 
Elementemasse ,75 kg/m 
2.Winkelelement 
als Bepflanzungselement . 
(~::.'550kg 
3.Distanzelement 
als Rasterelement 
4.Füllelement 
Elementemasse ' 260 kg 
al s zusätzliches Gestaltungselement 
I- I 
Elemen ! . ! temasse ,570 kg 
16BD ~ 
. Bild 32 Fercigceilelemence C:,orclment) 
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Knotenpunkt : (Schaubild) 
Verankerungselement 
Bild 33 
Distanzelement 
Winkelelement 
1 - Verankeru ngselem ent 
2 - Win kelel ement 
3 -Distanzel ement 
4 -Fülle lement 
5 -Dollenverbindung 
6 - Banketts t reifen 
7-FuUbodenb6schung 
~======== ===~= 0-- k 
T ~ " \ ' \ I \ I 0) I 
"---1'i======'=====-=-=:------ ~ -, - -- - -1 
._------------------- _ .. _----
Prinzipdarstellung einer Wandgestaltung 
81 
Querschnitt durch 
Stützwand 
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Bild 34 Querschn1tt durch d1~ S~ U~zw an d 
R2 
Bild 35 Wandausschnit t vor der Fertigstellung der StUtzwand 
Wichtigstes Teil der Gesamtkonstruktion ist das Bewehrungsband (Verankerungs-
element) in Form eines Stahlbetonbrettes (10/30 cm), in dem der Bewehrungs-
stahl als normaler Rundstahl korrosionsgeschUtzt untergebracht ist (Bild 32, 
33, 34 und 35). Das Brett wurde bewußt biegeweich ausgebildet, um geringe Ver-
formungen aus Dammsetzungen ohne große zusätzliche Beanspruchung aufzunehmen . 
Die Zugbewehrung liegt in der Schwerachse des Betonquerschnittes. Die Beton-
deckung wurde fUr alle Fertigteile mit 40 mm festgelegt, um eine hohe Korro-
sionssicherheit zu erreichen. Die Bewehrung dient gleichzeitig als Transport-
bewehrung. Sie ist als punktgeschweißte Leiter ausgebildet. Die Ubertragung 
der Zugkraft auf die Außenhautelemente (Winkelelement, Distanzelement) 
(Bild 32) erfolgt über eine einfache Dollenverbindung. In allen drei Fertig-
teilformen sind dafür entsprechende Aussparungen von 40 mm Durchmesser vorge-
sehen. Die Paßgenauigkeit ist durch die Schal formen gesichert. Ein wesentlioher 
Vorteil der Konstruktion ist, daß die Fertigteile ohne Mörtelfuge montiert 
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Stützwand -Ansicht 
mit Anschlun an 
Brückenwiderlqger 
, 
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Bild 36 StUtzwand - An.sicht mit Anschluß an das BrUcken-
Widerlager 
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werden können. Das Winkelelement und das D: s ta~zelement bilden die- sichtbare 
Stützwandkonstruktion mit den Rastermaßen I 2,00 mund h 0,75 m. 
Zusammen mit den dazwischen liegenden Erdböschungen geben sie der Wandansichts-· 
fläche eine unverwechselbare Struktur, die bereits ohne BegrUnung der Bö-
schungen belebend wirkt (Bild 35). Alle Fertigteile wurden für einen hohen 
Verdichtungsgrad sowie Frost- und Tausalzbeständigkeit in BK 25 ausgeführt. 
Dadurch konnte auf einen üblichen Dichtungsanstrich der erdstoffberUhrenden 
Flächen verzichtet werden. Zur Sicherung gegen Alkalireaktionen' sind alle 
Fertigteile in die Alkaligefährdungsgruppe 3 eingestuft. 
Die horizontalen Winkelelemente sind so geformt, daß an der Vorderseite 
des Winkels 13 cm hoch Erdstoff aufgefüllt werden kann, um Pflanzen unterzu-
bringen und erhalten zu können. Die Breite des Elementes ergibt sich aus dem 
natürlichen Böschungsgefälle des Erdstoffes, das mit 1 1,5 gegeben ist 
und aus dem senkrechten lichten Elementeabstand von 50 cm. Das Distanzelement 
hat neben der Funktion als Rasterelement vor allem die Aufgabe, die Verbin-
dung der drei Hauptelemente zu fixieren. Dazu dienen Bolzenaussparungen, die 
nach dem Einstecken der Dollen (~ 20), mit gießfähigem Zementmörtel ausgefüllt 
werden. Das verhindert mögliche Verschiebungen innerhalb der Wandkonstruktion. 
Als zusätzliche Gestaltungselemente wurden Füllelemente (Bild 32) eingefügt, 
die die Stützwandansicht auflockern oder dort eingesetzt werden können, wo 
keine Bepflanzung möglich ist, z. B. bei Brückenwiderlagern. 
Die Gründung der Wand erfolgt auf einem durchlaufenden schwach bewehrten 
Bankettstreifen, der je nach Höh~ der Wand in seinen Abmessungen differenziert 
werden kann . Grundlage für die statischen Berechnungen war /16/ die Vorschrift 
der Staatlichen Bauaufsicht . Während der Nachweis der äußeren Stabilität unum-
stritten ist, ergaben sich für die _Nachweise der inneren Stabilität einige Be-
sonderheiten gegenüber der Bauweise "Bewehrte Erde" mit verzinkten Stahl bändern. 
Um die Auswirkungen von ungewollten Dammsetzungen auf die Verankerungselemente 
zu berücksichtigen, forderte die Staatliche Bauaufsicht für ihre Bemessunge die 
Annahme einer Durchbiegung von 1/100 bezogen auf die Länge der Elemente. Ebenso 
ist die Annahme einer Gleitlinie für die Berechnung des Erddruckes'auf die vor-
deren Wandelemente nicht gerechtfertigt, da die Querfestigkeit der Verankerungs-
elemente die Ausbildung einer Gleitlinie nicht zuläßt . Dadurch verringern sich 
auch die Verankerungskräfte. 
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Vorbereitung der Erstanwendung 
Im vorliegenden Fall war eine besonders exponierte städtebauliche Lage gegeben. 
Bei der Realisierung der Brücke und der Rampen galten wegen der bevorstehenden 
Elektrifizierung der Deutschen Reichsbahn in Richtung Rostock besonders kurze 
Termine. Die kollektive Leistung bei der Einführung der Bau-
weise "Bewehrte Erde" ist deshalb besonders hoch einzuschätzen. Um sich 
schnell ein Bild von der neuen Wandkonstruktion machen zu können, ~rde kurz-
fristig ein Modell im Maßstab 10 angefertigt. Nach den ersten Schal-
plänen wurden auf der Baustelle probeweise einige Fertigteile hergestellt und 
im Rahmen eines Großversuchs montiert. So konnte das technologische Zusammen-
spiel zwischen Erdbau und Montage getestet werden. Das erbrachte den Nachweis, 
daß der übliche Erdbau bei der Herstellung von Rampen mit den entsprechenden 
Erd·baumaschinen und Geräten angewendet werden kann, ohne durch das Verlegen der 
Ankerelemente beeinträchtigt zu werden. Bei diesen Arbeiten erfolgten gleich-
zeitig Ziehversuche mit den Ankerelementen, die sehr positive Werte ergaben. Nach 
diesen Versuchen, die die Richtigkeit der bisherigen Annahmen und Berechnungen 
bestätigten,. wurde in den kombinatseigenen Betrieben mit der Produktion der 
benötigten rund 2000 Stahlbetonfertigteile begonnen. 
Zusammenfassung 
Die neue Stützwandbauweise wurde vom VEB Kombinat Tiefbau Berlin im Bereich 
der GehrenseebrUcke, in Berlin-Hohenschönhausen, erfolgreich erprobt. Es wur-
den nachfolgend genannte Parameter erreicht: 
- Mögliche Wandhöhen (bei 4 Verankerungslängen) 
bei L a 3,0 m wird H 3,75 m 
bei L 4,0 m wird H 5,00 m 
bei L = 5,0 m wird H 6,25 m 
bei L 6,0 m wird H 7,50 m 
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- Mögliche Einsparungen (Bezug, gleichhohe WinkelstUtzwand) 
Einsparung an Betonvolumen 
Einsparung an Bewehrung 
Einsparung an Kosten 
Einsparung an Bauzeit 
- Mögliche Anwendungsgebiete 
Stutz- und Rampenmauern 
Ufer- und Kaimauern 
Brückenwiderlager 
Schallschutzmauern 
70 - 75 
25 - 30 
30 - 40 
30 - 40 
Terrassen für Landschaftsgestaltung 
- Möglicher Umweltschutz 
durch Schalldämmung 
durch Begrünung 
H7 
% 
% 
% 
% 
2.2. Bewehrung mit Geotextilien 
2.2.1. Erläuterungen zur Vorschrift 120/83, Blatt 2, der Staatlichen Bau-
aufsicht "Bewehrte Erde" - Bewehrung mit Geotextilien /24/ 
2.2.1.1. Konstruktion 
Nach-der Bauweise "Bewehrte Erde" können Stützbauwerke allein aus Geotexti-
lien und Lockergesteinen errichtet werden. Die Geotextilien übernehmen dabei 
die aus dem Erddruck und der Belastung herrUhrenden Zugkräfte und übertragen 
sie durch Reibung in das Verfüllmaterial. Eine bestimmte Rauhigkeit, hohe Zug-
festigkeit bei minimaler Dehnung sind neben einem guten Langzeitverhalten 
Voraussetzungen für die Eignung von Geotextilien als Bewehrungselement. Die 
Hauptelemente von Stützbauwerken aus "textilbewehrter Erde" sind VerfUllma-
terial, Bewehrung und Außenhaut, wobei die aus Chemiefasern hergestellten 
Geotextilien in der Regel als Bewehrungs- und Außenhautelement eingesetzt 
werden . Da Geotextilien aber nur Zugkräfte und keine Druckkräfte und Biege-
momente aufnehmen können, entstehen Probleme fUr eine ausreichende Stabili-
tät während der Errichtung der Bauwerke. Deshalb sind spezielle stabilisie-
rende Elemente, kurz Stabilisatoren genannt, notwendig. Die Stabilisatoren 
s ind biegesteif ausgebildet und mUssen den aktiven Erddruck aus der herzu-
stellenden Schicht bis zur Wirkung des Reibungsmechanismus aufnehmen (Bild 37). 
Mit den StabiI"isatoren ist die Errichtung von Stützbauwerken aus "textilbe-
wehrter Erde" ohne äußere Abstützung möglich . Die Stabilisatoren können im 
Bauwerk verbleiben (Bild 38) oder werden nur als Montagehilfen eingesetzt 
(Bild 39), die nach Fertigstellung der jeweiligen Schicht erneut zur Verfü-
gung stehen. Beim Bau von Stützbauwerken aus "textilbewehrter Erde" sind 
folgende Arbeitsschritte auszuführen (Bild 37): 
- Herstellen des GrUndungsplanums und, falls erforderlich, Einbau einer 
Entwässerung; 
(Die nachfolgend genannten Arbeitsschritte wiederholen sich von Schi~ht 
zu Schicht, so daß die Technologie nach Bild 37 für die Schicht i+1, 
i und i-1 erläutert wird.) 
- Verlegen der Bewehrungsbahnen der Bewehrungslage i auf der Lockergesteins-
schicht i+1 und Versetzen der Stabilisatoren; 
- Herstellen der Außenhaut durch Hochziehen der Bewehrungsbahnen an den 
Stabilisatoren (Bi ld 40); 
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Außenhaul 
(lieoiexiii ) 
Bild 37 
Bild 38 
Hinferfüllmoferiol 
L 
Biegesteife Stabilisatoren 
Die Stabi11~atoren können im BauwerK verbleiben 
89 
Bild 39 
Bild 40 
Einsatz von Stabilisatoren als Montagehilfe 
Umlegen der Geotextilbahnen in Richtung Bauwerk und 
Uberdecken mit VerfUllmaterlal 
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- Einbringen und Verdichten der Lockergesteinsschicht ij 
- Umlegen der Geotextilbahnen in Richtung des Bauwerks und Uberdecken des 
Geotextils mit Ver~Ullmaterial; 
- Vollständige Einbr:.ngung und Verdichtung der Lockergesteinsschicht i und 
Verlegen der Bewehrungsbahnen der Bewehrungslage i-1. 
Zwischen den Stabilisatoren als Montagehilfen, die nicht im Bauwerk verblei-
ben, und der Außenhaut ist ein Schalbr~tt als zusätzliche Montagehilfe vorzu-
sehen. Dadurch können die Maßhaltigkeit und die Qualität des Bauwerks wesent-
lich erhöht werden. Ei~e Mindesteinbindetiefe in den Baugrund wird nicht ge-
fordert, um die Vorteile dieser Bauweise insbesondere bei stark setzungsge-
fährdetem Baugrund voll nutzen zu können. Um Brosionsschäden und die Gefahr 
örtlicher GrundbrUche unter der Außenhaut auszuschließen, werden jedoch nach-
folgend genannte Richtwerte fUr die Binbindetiefe empfohlen (Bild 41): 
D ~ 0,1 H fUr horizontales Gelände; 
D ~ 0,2 H fUr geneigtes Gelände (z. B. Bauwerke in einer Böschung). 
Wird das Bauwerk auf bindigem Untergrund errichtet, ist eine Sauberkeits-
schicht mit einer Dicke von d ~ 100 mm aus nicht bindigen Lockergesteinen 
erforderlich. Das GrUndungsplanum erhält dann eine Neigung in Richtung der 
Entwässerung. Die Entwässerung sichert, daß sich kein Wasserdruck im Bauwerk 
aufbauen kann. Bei vorhandenem Strömungs- und Wasserdruck ist die Suffosions-
sicherheit fUr das VerfUllmaterial im gefährdeten Bereich des Bauwerks nach-
zuweisen. Das lagenweise eingebrachte VerfUllmaterial ist auf I 
s 
> 0,95 
zu verdichten. Um dabei die Außenhaut aus Geotextilien nicht zu beschädigen, 
ist im Bereich bis 1 m hinter der Außenhaut nur ungebrochenes, steinfreies 
Material mit Körnungen 63 mm einzubauen. Als VerfUllmaterial ist nicht-
bindiges Lockergestein zu verwenden, das folgenden Forderungen entsprechen 
muß: 
Körnung < 0,063 <- 15 %; - mm 
- Körnung "100 < 25 %; mm 
- keine Körnung 150 mm' , 
- wirksamer Reibungswinkel I!I > 250 ; 
- Index di.>r organischen Beimengungen I ..: 0,05. 
om 
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Außenhaut 
Q 
Bild 41 
k 
c·] 
1.0 
119 
o 
Bild 42 
aktiver (jleitkeil 
i -1 
Verfüllmaterial 
L 
.1 
Bezeichnungen für die Nachweise der inneren und 
äußeren Stabilität 
5 10 15 20 
Abminderungsfaktoren k für die Festigkeit der 
Geotextilien 
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.Jahre [0] 
Für ausgewählte Geotextilien sind die erf0rderlichen Kennwerte aus /24/, Ta-
belle 2, zu entnehmen. Falls diese Materialien nicht beschafft werden können 
und auf andere ausgewichen werden muß, sind folgende Kennwerte zu ermitteln: 
- Chemiefasertyp des Geotextilsj 
- Trocken- und Naßreißkraftj 
- Reißdehnungj 
- Reibungswinkel Os zwischen dem Geotextil und dem Lockergestein. 
Der Reibungswinkel J zwischen dem Geotextil und dem Lockergestein wurde für 
s 
die untersuchten Textilien zu J 0,8 ~ ermittelt /25/. Es ist anzuneh-
s 
men, daß dieser Wert durch das Textil relativ wenig beeinflußt wird und auch 
für die nicht untersuchten Gewebe und Gewirke in nicht bindigem Lockergestein 
angesetzt werden kann. Geotextilien, die zum Kriechen neigen, sind als Beweh-
rungsmaterial nicht geeignet. 
Stützbauwerke aus "textilbewehrter Erde" sind temporäre Bauwerke. Die Stand-
zeit des Bauwerks ist dabei abhängig vom Faserrohstoff der Geotextilien und 
vom Schutz der Außenhaut vor ultravioletten Strahlen. Da die UV-Strahlen bei 
vielen Geotextilien innerhalb kurzer Zeit zu einer wesentlichen Verminderung 
der Festigkeit führen, wird bei einer geplantep Stand zeit von mehr als zwei 
Jahren ein UV-Schutz gefordert. Der Schutz muß aus lichtundurchlässigem und 
UV-beständigem Material bestehen. In /24/, Tabelle 1, Blatt 2, sind verschie-
dene Lösungen für den UV-Schutz angegeben. Da es nach wie vor schWierig ist, 
eine Prognose über das Langzeitverhalten zugbeanspruchter Geotextilien zu 
geben, ist abhängig von der geplanten Nutzungsdauer des Bauwerks, die Zer-
reißfestigkeit UV-geschützer Geotextilien G-Br . durch einen zeitabhängigen 
Koeffizienten k zu verringern (Bild 42). 
fJ 
Br. 
* k fS' Br. 
* Mit der um k verminderten Zerreißfestigkeit G' sind dif> Nach>Teise der 
Br. 
Stabilität zu führen. Zur weiteren Erforschung des Langzeitverhaltens zug-
beanspruchter Geotextilien wird gefordert, daß je 60 m' Außenhautfläche eine 
Bahn doppelt verlegt wird. Auf diesen Bahnen können im Laufe der Zeit Proben 
entnommen werden, um deren Restzerreißfestigkeit zu ermitteln . 
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2'.2.1.2. Bemessung 
Bei Stützbauwerken aus "textilbewehrter Erde" unterscheidet man zwischen der 
inneren und äußeren Stabilität. Die innere Stabilität ist erfüllt, wenn ein 
Herausziehen der Bewehrungen aus dem Verfüllmaterial ausgeschlossen ist (Be-
messung der Bewehrungen gegenüber Herausziehen) und wenn die Bewehrungen nicht 
zerreißen (Bemessung der Bewehrungen gegenüber Bruch). Sind diese Nachweise 
erbracht, dann kann das text'ilbewehrte Stützbauwerk wie ein massiver Körper 
aufgefaßt werden, der in sich stabil ist. Für diesen massiven Körper ist die 
äußere Stabilität nachzuweisen, wobei das Stützbauwerk aus "bewehrter Erde" 
wie ein flachgegründetes konventionelles Bauwerk betrachtet wird (Bild 41). 
Die Mindestbewehrungslänge L
min (= Bauwerksbreite B) beträgt 
H cot "J 
a 
1,50 m 
Die erforderliche Bewehrungslänge L ergibt sich aus der inneren und äußeren 
Stabilität. 
Innere Stabilität 
Für den Nachweis der inneren Stabilität wird der aktive Erddruck nach der 
klassischen Erddrucktheorie (TGL 11464/03) auf die Außenhaut mit einem Wand-
reibungswinkel " 
a 
o berechnet /19/. Beim Nachweis gegen das Zerreißen 
der Bewehrungen wird der um k verminderten Zerreißfestigkeit des gewählten 
Geotextils die maximale Teilerdruckkraft gegenübergestellt. 
"'lBr. 
Der Nachweis der Sicherheit gegen das Herausziehen der B~w~hrung~n ist nicht 
fUr jede einzelne Bewehrungslage, sondern fUr das Gesamtsystem zu fuhren. 
Die 'Gesamterddruckkraft E
ah , max wird dabei mit der Summe aller Reibungs-
kräfte Z zwischen dem Verfullmaterial und den Geotextilbewehrungen 
r, ges. 
außerhalb des aktiven Gleitkeils verglichen. 
Z 
'lHC 
r, ges. 
Bah , max 
94 
Zu beachten ist, daß die maximale Reibungskraft in einer Bewehrungslage im 
Grenzfall nur die Zerreißkraft des Geotextils sein kann. Bei großer Stütz-
höhe und großen Auflasten kann das dazu führen, daß sich die Gesamtreibungs-
kraft Zr, ges. bei durchgängig flächenhaft verlegten Bewehrungen aus der 
Anzahl der Bewehrungslagen multipliziert mit der Zerreißkraft des Geotextils 
ergibt. 
Z 
r,ges. • Z Br. * 
Wird dieser Sa~hverhalt ni~ht berücksichtigt, dann kann ein Sicherheitskoeffi-
zient gegen das Herausziehen ausgewiesen werden, der nicht vorhanden ist. Da 
die Gesamtreibungskraft Zr, ges. somit auch über die Zerreißfestigkeit des 
Geotextils ermittelt wird, sind im Interesse eines einheitlichen Sicherheits-
niveaus gleiche Sicherheitsfaktoren für das Zerreißen und das Herausziehen 
der Bewehrungen gefordert worden. Entstehen Probleme be'im Nachweis der Sicher-
heit gegen Zerreißen, dann können die Bewehrungsbahnen auch doppelt verlegt 
werden. Bei statischer Belastung müssen die Sicherheits faktoren 
> 
'1 Br . = "1 HC 2,5 und bei dynamischer Belastung für die obersten 
2 m des Bauwerks von "'1 Br. = "1 HC ~ 3, ° nachgewiesen werden. 
Äußere Stabilität 
Für die äußere Stabilität ist der aktive Erddruck auf die "StUtzmauerrUck-
wand" (Verbindungslinie der Enden der Bewehrungsbahnen) mit einem Wandrei-
- bungswinkel 6 0 zu berechnen. Dabei ist der kleinste Reibungswinkel des 
a 
HinterfUllungsmaterials maßgebend. - Die äußere Stabilität ist gewährleistet, 
wenn genUgend Sicherheit gegen Bruch des Baugrundes, gegen Gleiten und gegen 
Geländebruch vorhanden ist. Beim Nachweis der Gleitsicherheit wird angenommen , 
daß das Bauwerk auf einer Bewehrungslage abgleitet. Als Reibungswinkel Ö 
s 
zwischen dem Geotextil und dem Lockergestein ist 
g 
8 0,8 
anzusetZE'n. 
95 
Bei durchgängig flächenhaft bewehrten Stützbauwerken werden die Bauwerksab-
messungen, insbesondere die Bewphrungslänge L, in der Regel durch die Nach-
weise der äußeren Stabilität bestimmt. Dabei sind die größten Bauwerksabmes-
sungen aus allen Nachweisen maßgebend. 
2.2.2. Berechnungsbeispiel für ein Stützbauwerk aus "textilbewehrter Erde" 
2.2.2.1. AufgabensteIlung 
Für die Zeit einer Baudurchführung von etwa 4 Jahren muß eine Straße für Schwer-
\. 
lasttransporte angelegt werden. Mit Rücksicht auf die vorhandene Bebauung kann 
die Baustraße nur im Bereich eines Hanges geführt werden, wodurch ein Sttitz-
bauwerk erforderlich wird. Die Nutzungsdauer von 4 Jahren erlaubt es, ein 
Stützbauwerk aus "textilbewehrter Erde" zu errichten. Die Baugrunduntersu-
chungen haben im Hangbereich Mittelsand und im Bereich des Hangfußes Geschiebe-
mergel ausgewiesen. Grund- und Druckwasser sind nicht vorhanden. Das Stützbau-
werk wird nach /24/ berechnet und erriohtet. 
2.2.2.2. Geometrie und Belastung 
Die Geometrie und die Belastung des Stützbauwerkes ' zeigt Bi ld 43. Die Min-
destbewehrungslänge L
min wird zu 
H 
bestimmt. 
Die Auflast p 
TGL 'iJOOO. 
cot ,J 
a 
H 6 
o 
cot (450 + ~) 
2 
3,29 m 
16,7 kN/m 2 ist die Ersatzlast für ein Regelfahrzeug Slw nach 
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-- " /' -- ,,'-Arbeifs/xfschung ~notü'liche' Hprig . 
" fPH• 32.5 • 
/ 
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, 
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Bild 43 
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Z 
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Geometrie und Belastung 
J r---------~-----
n-1"#7 
n:18~--~ __________ ~ 
L: 4000 
Bild 44 Berechnung der Längen Lai 
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P8: 27,5' 
18 , 2f JeNIm.] Länge des Slülzbou-
werkes B· lfO m 
2.2.2.3. Nachweise der äußeren Stabilität 
Tragfähigkeitsnachweis 
Die ungünstigen Belastungsverhältnisse bezUglich der Tragfähigkeit entstehen 
dann, wenn nur die HinterfUllung belastet wird. Als Verfull- und HinterfUII-
material wird das anstehende Lockergestein mit 
32,50 und r= 17 kN/m' verwendet ( ~= 0 H 17 kN/m'). 
Die Erdstoffkennwerte des Baugrundes sind 
Erddruckbeiwerte 
K z tan 
av~ a 
0,232 0,148 
Die Auflast P1 aus der Aufschuttung fUr die Baustraßenbefestigung auf dem 
Bauwerk ist 
0,60 17 ~ 10 kN/m 2 
Erddruokordinaten 
(P1 + p) Kahl = (10 + 16,7) . 0,232 6,19 kN/m
2 
6,19 + 0,232 • 17 • 6 29,85 kN/m 2 
Horizontalkräfte 
E - E ah ah(P1 + p) z e aho H + 2 
- 6,19 n....§§. • 6 + 2 6 = 108,12 kN/m 
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Vertikalkräfte 
Aus der Eigenlast: 
Die Bewehrungslänge wurde zu L 4,0 m gewählt (L:> L
min ). 
G 17 
Aus dem Erddruck: 
E 
av 
E 
aV(P1 + p) + E avr 
26,7 0,148 6 + 0,148 
Außermittigkeit e der Resultierenden R 
e 
E 
ah(P1 + p) 
37,14 6 
G + E 
av 
0,5 + 70,98 
448,80 + 69,00 
Reduzierte Fundamentbreite L 
L L - 2 e 4,00 - 2 
Neigung der Resultierenden R 
tan <f LH ~V 
108,12 
517,80 0,2088 
4,0 (6 + 0,6) 448,80 kN/m 
2 
K 
av~ 
H + K y . .!L 
aVT· 2 
2 
17 6 
"2 
.§. - 69,00 3 
l! 
2 
0,22 3,56 m 
69,00 kN/m 
0,22 m 
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Grenztragkraft naoh /23/ für einen summarischen Sicherheitsfaktor 
+ A . g • N g i g 
- Aussteifungsbeiwert -J = 1,0 
s g .-J m g 
- Sohlneigungsbeiwerte J B = ~ g = 1 für horizontale Sohle (oe = 0) 
- Formbeiwerte sB = Sg ~ 1, da Streifenfundament 
- Anpassungsfaktoren ~ = mg Z 1 
- seitliche Auflast g = 1)A • D = 0,6 
- Tragfähigkeitsbeiwerte nach /23/, Tabelle 
NB 5,96 
N = 14,00 g 
-B = L = 3,56 m 
A = B 1,0 = 3,56 m' 
-Laatneigungs bei werte 
i B = (1 - 0,57 tan 5)7 0,412 
i = (1 - 0,70 tand )3 0,622 g 
Grenztragkraft Rf 
21 = 12,6 kN/m' 
5 für o l'JB = 27,5 
3,56 21 • 5,96 • 0,412 + 3;56 • 12,6 • 
14,00 0,622 
- 1044,14 kN/m 
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Sicherheit gegen Bruch des Baugrundes 
1044,14 
448,80 + 69,00 
2,02 > 1,80 
Gleitsicherheitsnachweis 
Für die vorliegenden Baugrundverhältnisse wird das Bauwerk längs einer Be-
wehrungsbahn in Geländeh6he verschoben (Bahn i = 16). 
tan <5 
s 
tan 0,8 0,4877 
Horizontalkräfte 
'6H 
~i . ~H~2 
2 i 
6,19 16 0,333 + 0,232 17 ~16 O,2:.m2 2 
89,01 kN/m 
Vertikalkräfte 
G = "0 . L (h1 + i . L:,. H) 17 4,00 5,933 403,44 kN/m 
K 
. AH)2 E K (P1 + p) i LlH + ...E.L a . (i av aVIf 2 
0,148 26,7 5,333 + 0,148 17 5,3332 2 
56,84 kN/m 
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Sioherheit gegen Gleiten 
~l tan 6 H 
v 
s 
0,4877 (403,44 + 56,84) 
89,01 
2,52 > 1! 4 
Geländebruohsioherheitsnaohweis 
Für den Naohweis gegen Geländebruoh wurde naoh dem Lamellenverfahren von 
KREY /26/ eine Sioherheit von tz Gel 1,47 ;. 1,4 naohgewiesen. 
2.2.2.4. Naohweis der inneren Stabilität 
Naohweis gegen Zerreißen der Bewehrungen 
a= 17 kN/m'; 
a 
0; 
tan' (450 - ~ /2) 0,301 
Der maximale Erddruok e
ah , max wird unter Berüoksiohtigung aller Auflasten 
bereohnet. 
Mit L::,. H 
tU 
18 
0,301 (16,7 + 10 + 17 . 6) 38,74 kN/m' 
0,333 m und D. B 1,0 m wird die maximale Zugkraft im Geotex-
.AH • LlB 38,74 0,33 . 1,0 
12,90 kN/m 
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und , ; erforderliche abgeminderte Zerreißkraft des Geotextils 
•. 
ZBr. = -rz. Br. b 2,5 12,90 1,0 32,25 kN/m 
Gewählt TPA 250 mit ZBr. 50 kN/m 
Für Polyamid beträgt der Abminderungsfaktor k für eine Nutzungsdauer von 
4 Jahren 
k 0 ,80 - a 0,035 0,80 - 4 0,035 0,66 
(siehe auch Bild 42) 
* vorh . ZBr. 0,66 50 33,00 kN/m > 32,25 
Nachweis gegen Herausziehen der Bewehrungen 
H 6,00 m' , ÖH 0,333 m 
H ~ 18 Bewehrungsunterlagen n Ll.H 0,333 
0,8 ~ ~Jl tan6 tan(0,8 32,50 ) = 0,4877 s s 
Da keine begrenzten Auflasten Pv vorhanden sind, wird die Reibungskraft Zr, i 
in einer Bewehrungslage 
Z 
r, i 2 Jl b G":v, i 
Nach Bild 44 wird 
Lai L - (H - i . 6H) "VKah , ' 
und 
v, i + i 'Q' • .6. H 
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Die Berechnung von Zr, i erfolgt nach Tabelle 10. 
Tabelle 10 
i Lai 
m 
0,891 
2 1,074 
3 1,257 
18 4,00 
Berechnung der Reibungskraft 
Sv, i 
kN/m 2 
32,36 
38,04 
43,70 
128,70 
Z i r, 
kN/m 
28,12 
* 39,85 > ZBr. 
> * 53,58 ZBr. 
* 502,14 ;;> ZBr. 
33,0 kN/m 
Da die aufnehmbare Reibungskraft im Grenzfall nur die Zerreißkraft des Geo-
* textils ZBr . sein kann , errechnet sich die Gesamtreibungskraft Zr, ges. zu 
Z = Z 
r, ges. r, + (n - 1) 28,12 + (18 - 1) 33,0 
589,12 kN/m 
Die Gesamterddruckkraft E
ah , max beträgt 
H2 
.0' '2 
(16,7 + 10,0) 0,301 6,0 + 0,301 . 17 
140,33 kN/m 
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l' 
Be/IJehrung und Außenhaut TPA 250 
Als UV-Sd1utz SPE f70 , oben auf dem 
Bouwerk und om BouwerksfulJ 2inge-
groben ,sonst on den Stabilisatoren 
befestigt 
Die Sicherheit gegen Herausziehen ergibt sich dann zu 
-YL HC 
Z 
r, ges. 
Eah , max 
~ 
140,33 4,20 '7 2,50 
Bei dynamischer Belastung für die oberen 2 m ergeben sich 
n 
b.QQ... 6 0,333 
Z 28,12 + (6 - 1) 33,0 193,12 kN/m 
r, ges. 
. 2,0 0,301 17 
2,0' 
Eah , (16,7 + 10,0) 0,301 + 2 2,0 
26,30 kN/m 
-vz HC, dyn. 
lli8 
26,30 7,34 > 3,0 
2.2.2.5. ~usfUhrung 
Das StUtzbauwerk aus "textilbewehrter Erde" wird mit Hilfe von Stabilisatoren 
errichtet, die entweder im Bauwerk verbleiben oder nur als Montagehilfe die-
nen. Eine äußere AbstUtzung .kann somit entfallen. Als UV-Schutz werden vorge-
hängte lichtundurchlässige PVC-beschichtete Geotextilien entsprechend Varian-
te 2.1 in der Tabelle 1 in /24/ gewählt, die auf dem Bauwerk und am Bauwerks-
fuß einzugraben sind. Zwischen dem Bauwerk und dem GrUndungsplanum aus Ge-
sohiebemergel ist eine SauberkeitsBchicht aufzubringen. Außerdem ist eine Ent-
Wässerung erforderlich. Auf dem Bauwerk ist ein Geländer anzuordnen, dessen 
Pfosten in Betonelemente einzubringen sind. Die Gestaltung des Bauwerks mit 
den 1m Bauwerk verbleibenden Stabilisatoren zeigt Bild 45. 
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2.2.3. AusfUhrungsbeispiele 
2.2.3.1. Experimentalbauwerk 
Im März/April 1981 wurde ein Stützbauwerk aus "textilbewehrter Erde" mit fol-
genden Zielstellungen errichtet: 
- Demonstration der Bauweise "Textilbewehrte Erde" im Großversuch; 
- Nachweis der Eignung' von Geotextilien aus der DDR-Produktio~; 
- Bautechnische Erprobung des DDR-Wirtschaftspatentes Nr. 134969 zur Montage 
der Außenhaut ohne zusätzliche Abstützung /27/; 
Ermittlung der Außenhautverformung infolge Dehnfähigkeit der Geotextilien; 
- Untersuchung der zeitabhängigen Veränderung der Festigkeit von auf Zug be-
anspruchten Geotextilien . 
Das Experimentalbauwerk wurde am Damm eines Güllespeicherbeckens errichtet. 
Der Baugrund bestand aus Geschiebelehm bzw. Geschiebemergel mit den nachfol-
gend genannten mittleren Erdstoffkennwerten: 
21 kN/m', c 5 kN/m' . 
Die Geometrie des Bauwerks zeigt Bild 46. Als Bewehrungs- und Außenhautele-
ment wurde Malimo-Nähgewirk TPA 250, 158 m breit, mit einer Zerreißfestig-
keit in Längsrichtung von 44 kN/m, in Querrichtung von 50 kN/m und mit einer 
Reißdehnung von 40 % in Längs- und 30 % in Querrichtung verwendet. Da am 
Standort nur bindiges Lockergestein vorhanden war, mußte drainfähiges Mate-
rial angefahren werden. Das VerfUllmaterial bestand aus normal bis ausge-
prägt abgestuftem Mittel- bis Grobsand. Es war teilweise sChluffig, teilweise 
kieSig, mit einzelnen Steinen ) 100 mm~, hatte eine Rohwichte von 
C n 18 kN/m' .und einen wirksamen Reibungswinkel von ~ 32,50 • Die 
Außenhaut wurde mit im Bauwerk verbleibenden Stabilisatoren an der Vorder-
front des Stutzbauwerkes und mit Stabilisatoren als Montagehilfen, die nicht 
im .Bauwerk verbleiben , an den seitlichen AnschlUssen errichtet (Bild 46). 
FUr die Stabilisatoren in der Vorderfront wurde Baustahl St 38 u-2 verwendet. 
Diese Elemente s ind 150 mm breit, 2 ,5 mm dick und gekantet (Bild 38). Die 
Stabilisatoren an den seitlichen AnschlUssen wurden nach Fertigstellung der 
jeweiligen Schicht gezogen und fUr die nächste Schicht verwendet. Sie bestan-
den aus zusammengeschweißtem Rundstahl (Bild 39). 
107 
Ansicht ..... 0 .r Slobil/$ofOl'6n 
, I 
-.:::: 
-....;::; 
-.......::.; / / ' I \ 
~ ::: ...... .. .. I ~ 1 FE t~ . ~ ~~-- 77 
, ___ ,-- ,-+-' -~ ~ E~ -r~ , '- ___ _ ~,/ ~ ~ >r Lr:0:t:1T . ~ --~ 
--t----i-:----r--r--l---,--
7 
Vertikalschnitt -;r 6 7 !J ff '$ 
. ~ *0 {. 9000, , 
------t-
Schnitt 0-0 +-- _ ~ _ ~oo I - -- t- .-
lIlIßlIIIIIIDIIilll 1Ii1i11111 1111111 p r 3.3, 3 kN/mZ 
+ i!: os 
j 
... 
'II~i/~. " - ~ ;" - ' 
"" .--;.; ~ , 2-
... i$ ~ 
i4 
~ t-~ I '<l 
::; 
. 
~ 
~ Gesamtfi6che der Außenhout Fr 6b m' 
Q 
llJ r2S·, c. S kN/m" ----- vorh f:ilterieppich ('Zf kN/
m
3 mit Dloinleilung 
ih ld 46 Geometri e und Belastung des fertiggestellten Bauwerkes 
Die Geotextilbahnenwurden im Vorderfrontbereich 80 mm und an den seitlichen 
AnschlUssen 150 nun Uberlappt. An der Außenhaut sind sie miteinander durch lliJ; 
. . 
lack, Chemisol L 1504, verklebt, um zu verhindern, daß VerfUII~tbrial an 
diesen Stellen aus dem Ba~werk herausrieseln kann. Zur Entwässerung des Bau-
werks wurde der 'an der Luftseite des GUllespeicherdammes vorhandene Filter-
teppich, bestehend aus St~inen von 50 bis 150 nun 0 und abgedeckt mit einem 
Vlies, mitverwende~. 
Nach Fertigstellung des GrUndungsplanums und dem Einbringen der Sauberkeits-
schicht Uber dem Filterteppich wurden die auf Länge geschnittenen Geotextil-
bahnen ausgelegt. Im Abstand von a = 0,75 m wurde~ die Stabilisatoren ver-
setzt. Danach folgte das Einbringen und Verteilen des VerfUllmaterials und 
das Hochziehen und Befestigen der Geotextilbahnen an den Stabilisatoren der 
Außenhaut (Bild 40). Die Hohlräume an der Außenhaut zwischen dem Geotextil 
und den Stabilisatoren mußten sehr sorgfältig mit Verfülimaterial ausgestopft 
werden. Die Geotextilbahnen wurden dann in Richtung des Bauwerks umgelegt 
und mit VerfUllmaterial ÜberschUttet. Mit der nachfolgenden Verdichtung war. 
die jeweilige Schicht fertiggestellt. Die Stabilisatoren der folgenden Schicht 
wurden mit den Stabilisatoren der fertigge.stellten Schicht verschraubt. Die 
Schraubenbolzen sind gegenüber den Löchern in den Schenkeln so versetzt, daß 
die Außenhaut planmäßig eine Neigung von 9 cm/m erhält. Wichtig ist das ge-
naue Ausri.::hten der Stabilisatoren, wobei Korrekturen durch Biegen nur vor 
dem Einbringen des VertUllmate~ials möglich sind. Die planmäßige Montagenei-
gung veränderte sich durch den Erddruck geringfÜgig. 
An den Seitenflächen des Bauwerks wurden die Stabi1isatoren nach dem Verdich-
ten gezogen und fÜr die nächste Schicht wlederverwendet. Ansonsten galt die 
gleiche Technologie wie an der Außenhaut. Bei einer durchschnittlichen Ar-
beitskräftezahl von 5 betrug die reine Bauzeit 7 Tage. Dabei wurden ein 
T 174 zum Einbringen des VerfÜllmaterials und eine Schwingverdichter platte 
SVP 12,5 für die Verdichtung der einzelnen Lockergesteinslagen eingesetzt. 
Wichtige Erfahrungen aus der llaudurchfUhrung: 
- Die Flucht und Neigung der Stabilisatoren i s t fÜr die Qualität de~ Außen-
haut, insbesondere fUr die Ebenfllichigkeit, entschHdend. 
- Wird die Außenhaut mit Stabilisator~n errichtet , die nicht im Bauwerk ver-
bleiben, dann kann man die Qualität der Außenhaut wesentlich verbesse r n, 
wenn Schalbretter in die Stabilisatoren gestellt werden. 
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- Den Baufortschritt bestimmt weitgehend der Fortgang der Erdarbeiten. 
Während der Xontage und drei Wochen nach Fertigstellu~ des Bauwerks wurde 
die Neigung für verschiedene Profile der Außenhaut gemessen . Die Ergebnisse 
zeigt Bild 47. Aus ihm ist ersichtlich, daß die Verschiebungen linear mit 
der HHhe zunehmen und daß die Außenhaut eben bleibt. Für das verwendete 
Polyamid-Nähgewirk wurde eine durchschnittliche Horizontalverschiebung von 
30 mm pro 1 m WandhHhe festgestellt. 
Zur Erforschung des Langzeitverhaltens des verwendeten Geotextils unt~r Zug-
beanspruchung dienten in regelmäßigen Abständen entnommene Geotextilproben 
aus der Außenhaut. Da die UV-Strahlung des Sonnenlichts von entscheidendem 
Einfluß auf die Langzeitfestigkeit der Geotextilien ist, wurde ein Teil der 
Außenhaut ungeschützt und e in anderer Teil durch Wellasbestplatten lichtun-
durchläSSig hergestellt (Bild 48). Die Geotextilproben wurden im Labor auf 
die Veränderung ihrer mechanischen Eigenschaften hin untersucht. Die Ergeb-
nisse nach etwa vier jähriger Nutzung des Bauwerks sind im Bild 49 dargestellt. 
Neben der Reißkraft und der Reißdehnung enthält das Bild auch· noch Werte für 
die Sonpenglobalstrahlung. Aus Bild 49 ist ersichtlich, daß die Geotextilien 
ohne UV-Schutz ihre Reißkraft bis zum 2 . Jahr proportional mit der Global-
strahlung der Sonne verringern. Danach b~eibt die Festigkeit kurzzeitig kon-
stant, um dann weiter abzufallen. Nach zwei Jahren wurden nur noch etwa 30 % 
der Anfangsfestigkeit gemessen. Es hat den Anschein, als ob die angegriffene 
Oberschicht des Geotextils kurzzeitig einen geWissen Schutz für das darunter-
liegende Gewebe bildet. Nach vier Jahren wurden nur noch 18,4 % der Anfangs-
festigkeit festgestellt. Für das UV-geschützte Material vollzieht sich der 
Festigkeitsabbau wesentlich langsamer. Die gemessene Reißkraft betrug nach 
drei Jahren noch 93,5 % der Anfangsfestigkeit. 
Der UV-Schutz ist somit eine entscheidende bautechnische Maßnahme, um die 
Festigkeit der Geotextilien zu erhalten . Deshalb müssen Stützbauwerke aus 
"textilbewp.hrter Erde" grundsätzliCh einen UV-Schutz aus e inem lichtundurch-
lässigen Material erhalten . 
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2.2.3.2. Errichtung einer übersteilen Böschung aus "textil bewehrter Erde" 
Im Zusammenhang mit dem Bau eines Industriewerkes machte sich eine Gelände-
auffüllung von etwa 7m Höhe erforderlieh . Aus Platzgrtinden wurde in der er-
sten Projektierungsphase eine Winkelstützmauer aus Fertigteilen vorgesehen 
(Bild 50). Zur Reduzierung des Material- und Energieeinsatzes wurden gleich-
zeitig mögliche Leichtbauweisen untersucht. Bei Einhaltung der vorgegebenen 
Parameter erfolgte die Projektierung und Ausführung einer übersteilen Bö-
schung aus "textilbewehrter Erde" , ·die etwa 6 m hoch und 140 m lang ist. 
Dieses Objekt stellt das erste große Bauwerk dieser Art in der DDR dar. 
Nachfolgend sollen die dabei gesammelt en Erfahrungen erläutert werden. 
Als Berechnungsgrundlage diente die Vorschrift "Bewehrte Erde" - Bewehrung 
mit Geotextilien /24/. Im Ergebnis der notwendigen Berechnungen entstand ein 
Bauwerk, das Bild 51 zeigt. Die Dicke einer Lockergesteinsschicht betrug 
0,40 m. Als Einbindelängen des Geotextils ergaben sich für die unterste Lage 
5,0 m und für die oberste Lage 3,5 m. Die Verlegungs länge der oberen Textil-
bahn der einzelnen Schichten betrug immer 1 , 60 m. Diese Bahnen wurden abge-
stuft in das Lockergestein gelegt. Die tlberlappung der Geotextilbahnen war 
mit 20 cm festgelegt. 
Um die Böschung später begehen zu können, wurde alle 2 m eine Berme angelegt. 
Der gesamte Erdstoffeinbau erfolgte l agenweise und maschinell. Manuelle Ar-
beiten waren nur bei der Verlegung der Ge otextilien und beim Aufbau der Hilfs-
schalung notwendig·. Als Scha lung dienten 40 mm dicke Holzbohlen , die von 
Stabilisatoren gehalten wurden (Bilder 52 - 54) . Der Erdstoff wur de durch 
Vibrationsplatten .bis an die Schalung verdichtet , wobe i eine Standarddichte 
von 98 % nachgewiesen werden konnte . Die Hilfsschalung mußte deshalb so aus-
gebildet werden, daß sie den Verdi chtungserddruck aufnehmen konnte. Di ese 
Technologie bot die Möglichkeit, e ine gleichmäßige Außenhaut zu erre ic hen 
(Bild 55) . Als Beweh~ngselement wurde e in Polyester-Nähgewirk mit den nac h-
folgenden Paramtern eingesetzt : 
Materialbreite 
Flächenmasse 
Reißfestigkeit 
1,6 m; 
115 g/m ' ; 
26 kN/m längs; · 
30 kN/m quer; 
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Reißdehnung 20 ' % längs; 
15 % quer. 
Die Alterungsbeständigkeit des Materials beträgt wenigstens 50 Jahre. Als 
Erdstoff wurde ein Kiessand mit 10 bis 15 % Feinkornanteil eingebaut. Den 
UV-Schutz des Geotextils Ubernimmt der Kulturboden und die BegrUnung. Die 
BegrUhnung besteht aus Wildrasen mit Strauchwerk. Um eine zuverlässige Stand-
festigkeit des Kulturbodens bis zur BegrUnung zu erreichen, wurde die gesamte 
Böschungsfläche mit einer Matte aus Malivlies, die aus Alttextilien herge-
stellt war, abgedeckt. Dieses Malivlies diente gleichzeitig 'als Erosions-
schutz. Zur beschleunigten BegrUnung war in die Malivliesmatte Grassamen 
eingearbeitet worden. Nach der maschinellen Verteilung, dem AndrUcken und 
dem Planieren des Kulturbodens wurde die BegrUnungsmatte auf der Böschung 
ausgerollt und mit Erdnägeln befestigt. Die aus Sekundärrohstoffen bestehen- -
de BegrUnungsmatte wies folgende Parameter auf: 
Materialbreite 
Flächenmasse 
Reißfestigkeit 
Reißdehnung 
2,0 m; 
375 g/m'; 
0,1 kN/m; 
50 %. 
Während des Baues entstanden keine Schwierigkeiten. Die gesamten Erdarbeiten 
wurden zUgig abgewickelt. , Die BegrUnungsmatte aus Sekundärgeotextilien mit 
eingearbeitetem Grassamen hat sich gut bewährt. Sie fUhrte zu einer gleich-
. mäßigen BegrUnung, so daß die eigentliche Konstruktion der Ubersteilen Bö-
schungen nicht mehr sichtbar ist. Das Verfahren der "textilbewehrten Erde" 
erbrachte erhebliche Einsparungen an Material und- Transportleistungen, die 
insgesamt zu einer Kosteneinsparung gegenUber der Variante Winkelstutzmauer 
ge fUhrt haben. Schwierig gestaltete sich nur die Kulturbodenandeckung und 
seine Bepflanzung, da die vorhandene Böschungsneigung von 600 einen Grenz-
wert für die zwischenzeitliche Standfestigkeit des Kulturbodens bis zur Be-
grUnung darstellt. Deshalb sollten bei dieser Art des UV-SchutzeB 500 Bö-
Bchungsneigung nicht Uberschritten werden. 
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2.2.3.3. Planumsverbreiterung an Eisenbahndämmen durch Stützbauwerke aus 
"textilbewehrter Erde" 
Die Vergrößerung der Gleisabstände und die Verstärkung des Oberbaues bei un-
veränderter Planumsbreite haben an zahlreichen Eisenbahnstrecken die Randweg-
breiten so stark eingeschränkt, daß die Randwege ihre .Funktion kaum noch er-
füllen können . 
Zur Sicherung der Lagestabilität des Gleises und für die si~here Dur~hfüh­
rung von Erhaltungsarbeiten sind besonders im Dammberei~h Planumsverbreite-
rungen nicht zu umgehen . Dafür stehen na~h /28/ unters~hiedliche Bauverfah-
ren zur Verfügung. An Dämmen wird vorrangig darauf orientiert, die Planums-
verbreiterungen durch Stützbauwerke an der Dammschulter zu realisieren, weil 
dadurch die standfeste und meist gut bewachsene Böschung in ihrer Gesamtheit 
nicht angegriffen werden muß und die Bauausführung mit relativ geringem Auf-
wand vom Gleis oder vom gleisfreien Planum erfolgen kann. 
Neuerding hat die Bauweise der "textil bewehrten Erde" auch für diese Bauauf-
gabe Anwendung gefunden und ihre Vorteile gegenüber konventionellen Bauwei-
sen eindrucksvoll nachgewiesen. Ausgehend von den notwendigen Planumsverbrei-
terungen und der Dammgeometrie ergeben si~h in der Reg'el Stützbauwerke mit 
folgenden Abmessungen: 
Höhe H 500 ... 1?00 mmi 
Breite b ~ 800 mm (Einbindelänge)i 
Lagendicke .6.H 200 ... 250 mmj 
Neigung der 
Außenkante < 2 1 . = 
Aus Bild 56 ist die prinzipielle Anordnung eines sol~hen Bauwerkes ersi0ht-
lich. Die Berechnung und die konstruktive Durchbildung der Stützbauwerke er-
folgt in Anlehnung an /24/. Zur Arbei.tserleichterung für die Praxis sind für 
die obengenannten Abmessungen, bei unterschiedlicher Böschungsgeometrie, ver-
schiedenen Lockergesteinen und Geotextilien die Nachweise der inneren und der 
·äußeren Stabilität geführt, so daß bei Einhaltung dieser Bedingungen der rech-
nerische Nachweis entfallen kann. Wenn in Ausnahmefällen diese Abmessungen 
Uberschritten werden, dann sind die Naohweise nach /24/ zu führen. 
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Als Geotextilien haben sich sowohl das FadenlagennMhgewirk GTE 80 als auch 
das Wurzener Bauvlies WT 5 gut bewährt. Bei letzterem konnte durch eine zu-
sätzliche thermische Stabilisierung (Schrumpf~g) die Dehnung erheblich herab-
gesetzt werden, ohne das Reibungsverhalten zu beeinträchtigen. Als VerfUllma-
te~ial eignet sich nichtbindiges, witterungsbeständiges Lockergestein (Kies-
sand), das auf 95 ... 100 % Standarddichte .zu verdichten ist. 
Ein besonderes Problem bei Bauwerken aus "textil bewehrter Erde" ist der wirk-
same Schutz des Geotextils auf der Luftseite gegen die UV-Strahlung. Er ist 
so auszufUhren, daß die Standfestigkeit des StUtzbauwerkes Uber die gesamte 
Nutzungsdauer erhalten bleibt. Bei den ausgeführten Erprobungen haben sioh 
Vor- oder AnschUttungen mit Kulturboden bewährt, die ohne oder mit speziellen 
Geotextilien begrUnt werden können (Bild 56). 
Das StUtzbauwerk wird lagenweise aufgebaut, wobei das VerfUllmaterial auf 
drei Seiten von Geotextil umhUllt wird . Eine Hilfskonstruktion, die aus einer 
Holzschalung etwa in der Breite der Lagendicke und mehreren Stabilisatoren 
besteht, hat die Aufgabe, die beim Einbau und der Verdichtung des VerfUllma-
terials entstehenden Druckkräfte so lange aufzunehmen, bis das Geotextil 
wirksam werden kann. Der, Bau beginnt mit der Herstellung des GrUndungspla-
nums in. der erforderlichen Breite, Tiefe und Neigung. Darauf wird die Hilfs-
konstruktion aufgestellt und ausgerichtet. Nun wird das Geotextil mit der er-
forderlichen Einbindelänge auf dem Planum ausgelegt und der Teil, der Uber 
das Verfullmaterial geschlagen wird , Uber die Schalung gehängt (Bild 57) . 
Auf das straff gezogene Geotextil wird das VerfU~lmaterial geschUttet, pla-
niert und mit mindestens zwei Überhängen eines Plattenverdichters SVP 31,5 
verdichtet. Der Bereich an der Schalung ist grUndlieh zu verdichten, da er 
als Vorderkante standfest sein muß . Anschließend wird der Uber der Schalung 
hängende Geotextilstreifen auf das VerfUllmaterial gelegt, mit etwa 50 mm 
Kiessand Uberdeckt und nochmals in einem Übergang verdichtet. Damit ist die 
erste Lage fertiggestellt. Es erfolgt nun der Ausbau der Hilfskonstruktion 
und ihr erneuter Aufbau auf der fertigen Lage . Die folgenden Lagen werden je-
wei l s um die halbe Lagendicke nach hinten versetzt. In dieser Reihenfolge 
wird Lage um Lage eingebaut, bis das StUtzbauwerk die vorgesehene Höhe er-
reicht hat (Bild 58). An notwendigen Stoßstellen sind die Geotextilien 
200 mm Uberlappt auszulegen. 
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Den Abschluß bildet der UV-Schutz, für den ~ w ei Varianten erprobt wurden. Bei 
der ersten Variante werden die entstandenen Stufen mit Kulturboden ausgefüllt, 
angesät und zum Schutz gegen Erosion mit einer Begrünungsmatte aus Malivlies 
abgedeckt. Eine zweite, etwas aufwendigere Variante, stellt eine Vorschüt-
tung aus anstehendem Lockergestein bis zu einer Neigung von 1 1 dar, die 
sich auf einer Berme abstützt. Die Vorschüttung wird ebenfalls angesät und 
mit der Begrünungsmatte vor Erosion geschützt. In der obersten Lage erhält' 
das Geotextil e ine Kiessandüberdeckung von 100 mm, damit es bei späteren 
Unterhaltungsarbeiten nicht in Mitleidenschaft gezogen wird. Gleichzeitig 
wird die BegrUnungsmatte eingelegt. 
Bisher wurden an Strecken der Deutschen Reichsbahn mehrere hundert Meter Pla-
numsverbreiterungen ausgeführt. Weitere Baustellen sind geplant. Die ausge-
führten Stützbauwerke erfüllen nach Standzeiten von 0,5 bis 2,5 Jahren ihre 
Funktion zuverlässig. Bei Kontrollmessungen wurden keine horizontalen Ver-
schiebungen festgestellt, die Set zungen betragen maximal 50 mm. In allen Fä~­
len sind durch die Stützbauwerke ausreichend breite und trittfeste Randwege 
entstanden. Im Vergleich zu herkömmlichen Bauweisen ist der Aufwand geringer 
und kann von Kräften der örtlichen Dienststellen bewältigt werden . Eingesetzte 
Arbeitskräfte beherrschen die Besonderheiten dieser Bauweise nach kurzer Zeit. 
Anfänglich bereitete der UV-Schutz Probleme, die aber mit den beschriebenen 
Verfahren befriedigend gelöst werden konnten. Zusammenfassend kann festge-
stellt werden, daß sich die Bauweise "Textilbewehrte Erde" sehr gut für der-
artige Bauaufgaben eignet und für eine breite Anwendung empfohlen werden kann. 
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